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La presente investigación de tesis tiene por objetivo realizar un diseño de instalaciones 
eléctricas en la fábrica de plásticos GM Fiori Industrial ubicada en el distrito de Villa El 
Salvador en la ciudad Metropolitana de Lima, para lo cual se ha conjugado dos variables 
importantes: Instalaciones eléctricas y fábrica. 
 
Para ello, se ha desarrollado elementos técnicos que sustentan y argumentan la 
necesidad y prioridad de la realización de instalaciones eléctricas para mejorar la 
producción, la calidad de producto y la transformación en la fábrica. 
 
El aspecto preponderante es el manejo de la memoria descriptiva, memoria de cálculo, 
especificaciones técnicas, presupuesto, planos y cronograma de obras; parte importante 












































The present thesis research aims to design electrical installations in the GM FIORI 
INDUSTRIAL plastics factory located in the district of Villa El Salvador in the Metropolitan 
city of Lima, for which two important variables have been combined: Electrical installations 
and factory. 
 
To this end, technical elements have been developed that support and argue the need 
and priority of the realization of electrical installations to improve production, product 
quality and transformation in the factory. 
 
The predominant aspect is the management of descriptive memory, calculation memory, 
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Uno de los aspectos fundamentales en la Fábrica, es contar con un espacio fuera de 
viviendas multifamiliares y que brinde seguridad dentro de la fábrica como fuera de ella. 
 
GM Fiori Industrial, cuenta con en un local de 3 938,48 m
2
; para garantizar la producción 
general de productos plásticos para uso familiar, entre otros; medida urgente que 
propiciará la efectividad de la producción, el ahorro energético, la protección ambiental, y 
a mediano plazo minimizará las necesidades insatisfechas de sus consumidores. 
 
La fábrica, actualmente se encuentra operando en el distrito de San Martin de Porres, 
(SMP), pero, se trasladará al distrito de Villa El Salvador, ciudad Metropolitana de Lima, 
donde se adecuará el diseño de sus instalaciones eléctricas. 
 
Esta Tesis es resultado de un plan estratégico estructurado por años; a través de 
conocimientos adquiridos en la Universidad Tecnológica del Perú (UTP), como de la 
experiencia acumulada en las diversas responsabilidades asumidas como especialista en 










































1.1. Descripción del problema. 
 
 
Para desarrollar un correcto proceso de producción y obtener una variada gama de productos 
de plástico de calidad, es preciso satisfacer la demanda actual de la fábrica; como la de 
adecuar la infraestructura del proyecto de tesis en el distrito de Villa El Salvador. 
 
Como se ha referido anteriormente la fábrica se encuentra ubicada en el distrito de San 
Martín de Porres que no se adecua a la propuesta de diseño de las instalaciones 
eléctricas que si sería factible en la nueva planta de la fábrica GM Fiori Industrial en el 
distrito de Villa El Salvador. 
 
1.2 Formulación del problema. 
 
 
1.2.1. Problema principal. 
 
 
¿Cómo se realizará el diseño de las instalaciones eléctricas en la fábrica de plásticos GM 
Fiori Industrial, en el distrito de Villa El Salvador, ciudad Metropolitana de Lima? 
 
1.2.2. Problemas específicos 
 
 
1. ¿Cómo calcular la máxima demanda requerida? 
 






3. ¿Cómo calcular la potencia requerida de los transformadores? 
 
4. ¿Cómo realizar el diseño de la iluminación en las instalaciones de la empresa? 
 
 
1.3. Objetivos de la investigación. 
 
 
1.3.1.  Objetivo general. 
 
 
Realizar el diseño de las instalaciones eléctricas en la fábrica de plásticos GM Fiori 
Industrial, en el distrito de Villa El Salvador, ciudad Metropolitana de Lima. 
 
1.3.2.  Objetivos específicos. 
 
 
1. Calcular la máxima demanda requerida. 
 
2. Calcular las dimensiones de los alimentadores principales. 
 
3. Calcular la potencia requerida de los transformadores. 
 






Esta investigación es de tipo descriptiva, no experimental, cumple con las normas 
establecidas por el Ministerio de Energía y Minas (MINEM) y otros órganos 
Internacionales, y nacionales. 
 
Con este estudio se benefiará la fábrica, sus trabajadores y con el uso adecuado de la 
energía eléctrica, se producirán insumos de plástico de mayor calidad que beneficiará a 
sus consumidores. 
 
La investigación se llevará a cabo en el distrito de Villa El Salvador, durante los años 
2019 y 2020, y se aplicarán los conceptos teóricos, las normas nacionales e 









La fábrica de plásticos GM Fiori Industrial, se encuentra ubicado en el sublote 1A, Mz. Z1, 
Cooperativa de Colonización Las Vertientes de la Tablada de Lurin, Distrito de Villa El 
Salvador, ciudad Metropolitana de Lima. 
 
Para efectos de comprender la tesis se considera precisar hasta donde se espera llegar 
con el diseño de instalaciones eléctricas para la fábrica GM Fiori Industrial en el distrito de 
Villa El Salvador, con las siguientes características: 
 
 La investigación del diseño de las instalaciones eléctricas se realizará a nivel de baja 
tensión, así como los sistemas de puesta a tierra.

 Conservar a los equipos que están en óptimas condiciones de la planta de San Martin 
de Porres, y además, adquirir equipos nuevos en el mercado de la producción de 
plásticos.
 
Con esta investigación se fomenta a largo plazo adecuar a la fábrica a las nuevas 





 Limitación temporal: El estudio se realizará durante dos años.

 Limitación espacial: La investigación comprende el espacio geográfico de la fábrica de 
plásticos GM Fiori Industrial, en el distrito de Villa El Salvador, donde se construirá la 
nueva planta de la fábrica.
 
1.6. Vacío tecnológico. 
 
 
Durante el desarrollo de la tesis, al trasladarse las máquinas antiguas a la nueva fábrica 
serán instaladas con un nuevo sistema de funcionamiento que se diferenciará del antiguo 
sistema, lo que generaba un vacío tecnológico con los sistemas instalados en las 






1.7. Aporte académico. 
 
 
La ciencia y tecnología cambia permanentemente, para suplir a las necesidades del ser 
humano. Por lo tanto, toda investigación aplicará nuevos conocimientos en su desarrollo, 
lo que servirá para mejorar el conocimiento académico de los nuevos investigadores de la 
universidad, lo que generará un cambio académico en los nuevos profesionales que 
egresen, y que apliquen estos conocimientos en el ejercicio de la profesión. 
 
La presente investigación aporta a la formación académica de los futuros profesionales 
de la universidad, que aplicarán los conocimientos vertidos en esta investigación para 
mejorar el diseño de las instalaciones eléctricas. 
 
En esta investigación descriptiva, se demuestra con precisión las dimensiones que derivan de 
los cálculos para realizar el diseño de las instalaciones eléctricas de la nueva planta de la 
fábrica GM Fiori Industrial utilizándolos los conceptos vigentes de la Ingeniería Eléctrica, de 























































2.1. Antecedentes de la investigación. 
 
 
 Palomo et al (2017) [21], en el objetivo general de su tesis menciona determinar los 
factores que actualmente producen baja calidad de energía en el suministro eléctrico, 
con la recopilación de información y mediciones del sistema para evitar los cortes de 
energía por sobrecarga y la ampliación de las instalaciones en la planta procesadora 
de alimentos GENIM S.A. Además, en sus objetivos específicos dice: Simular en el 
software ETAP 12.6.0 la potencia del sistema eléctrico de la planta; Proyectar la 
demanda a implementarse con los datos obtenidos; Plantear un análisis técnico – 
económico de la propuesta, en las pp. 3-4 y en las pp. 35-37 llega a las conclusiones: 
Con los resultados del análisis se determinó que los problemas de la empresa GENIM 
S.A. eran causados por el transformador a pesar de estar en la última posición del 
TAP, los voltajes no se mantuvieron dentro de los rangos permitidos por norma.

Después de la simulación en el software ETAP se concluyó que el sistema tiene 
algunas deficiencias en lo que respecta a mantener un nivel de voltaje constante, por 
lo anterior se descarta esta propuesta de mejora. 

Al realizar la proyección de la demanda fue evidente que no sería posible la 
implementación de más carga en este transformador, porque si con la demanda actual 




De acuerdo a lo observado y escuchado al gerente de la planta, se estableció una 
tasa de crecimiento del 2% para la proyección de la demanda, porque el espacio 
físico no permite instalar más potencia de carga. 
 
También se verificó que los cálculos realizados coinciden con los resultados de la 
simulación, por lo que se tiene plena seguridad al momento de modelar la proyección 
requerida por dicha empresa, sin que esta tenga los inconvenientes encontrados en la 
instalación actual. 
 
También se encontró que los elementos instalados en el tablero general de fuerza 
están sobredimensionados por lo que para la implementación de la nueva carga 
únicamente se requiere el centro de transformación. 
 
 Cortes et al (2016) [22], nos menciona la investigación recaba las condiciones 
mínimas de seguridad que se deben por ley presentarse en el instante en el que se 
quiera desarrollar cualquier instalación eléctrica, sea esta residencial, comercial o 
industrial, en baja tensión, media tensión o alta tensión, según los especifiquen las 
necesidades del usuario y tanto lo permita normativa vigente en el país.

A lo largo de esta tesis se fueron considerando todos los puntos necesarios que marca la 
normativa aplicable al territorio mexicano y que proporcionan los requisitos mínimos para 
llevar a cabo el diseño eléctrico para la instalación de un hotel de 5 estrellas. 
Se consideraron dentro de este proyecto los elementos mínimos que debe de llevar 
una instalación de este tipo tal como son: el sistema de iluminación, y el sistema de 
fuerza (contactos, motores para el uso de elevadores y aire acondicionado) así como 
encontrar la mejor solución para la correcta distribución a lo largo del edificio y la 
energía pueda ser aprovechada al máximo. 

 Valenzuela et al (2017) [23], nos indica que la máxima demanda representa el máximo 
consumo energético instantáneo que podrá tener una instalación eléctrica. Con este 




país cuenta con un manual, norma o recomendaciones donde se indica como estimar 
la demanda máxima de una instalación. En el caso de Colombia existe la Norma 
Técnica (NTC 2050), la cual está basada en el National Electrical Code (NEC o NFPA 
 
70) de 1 998. Esta norma es una herramienta fundamental para el sector eléctrico 
colombiano ya que establece los métodos y criterios que se deben aplicar para el 
diseño y montaje de una instalación eléctrica. De igual manera en Colombia se podría 
aplicar la norma europea IEC 60364 como lo especifica el RETIE en uno de sus 
apartados, pero no la mezcla de las dos normas (IEC y NTC 2 050). Después del año 
de 1 998 el NEC se ha venido actualizando periódicamente siendo la del 2 017 su 
última versión vigente, sin embargo, dichas actualizaciones no se han aplicado a la 
NTC 2 050. 
 
La caracterización de la carga es de vital importancia para la determinación de los 
implementos a usar en el sistema de la instalación eléctrica como es el caso de 
transformadores, equipos de protección, cables entre otros. Las particularidades de 
las cargas manifiestan un proceder de los usuarios frente a la instalación eléctrica y 
se establece la demanda durante el periodo de carga. Lo primero que se debe saber 
para caracterizar la carga es tener conocimiento de la carga instalada siendo esta la 
suma de todas las potencias nominales continuas de los aparatos de consumo 
conectados a sistema o parte de él, generalmente se expresan en potencia aparente. 
Se dispone a determinar la carga máxima o demanda máxima la cual atañe a la carga 
mayor presentada en un periodo de trabajo anticipadamente señalado en el sistema. 
Se tomaron las normas NTC 2 050, IEC y NEC 2 017 para calcular la demanda 
máxima, se identificaron para cada norma los métodos para el cálculo de la carga 
instalada, factores de demanda y factores de simultaneidad, estos cálculos se 
realizarán respecto a instalaciones residenciales, comerciales e industriales. 
 
En este documento se realiza una revisión de las normas citadas para la carga instalada y 
demanda máxima de una instalación de uso final. Para evidenciar los métodos 
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utilizados por cada norma se realizaron ejemplos, en viviendas unifamiliar se tomó un 
barrio de 20 viviendas con cargas cotidianas, en residenciales multifamiliares un 
edificio de 7 pisos que dispone de 21 apartamentos, áreas comunes y cargas tipo 
motor, la instalación comercial se tomó un complejo de siete pisos, seis de los cuales 
tienen diferentes servicios comerciales y un piso para garajes, zonas comunes y en 
instalaciones industriales se calculará la demanda máxima de un complejo con varios 
motores y cargas diversas de este sector, al terminar el cálculo de la demanda 
máxima se hará un comparativo donde se mostrará las similitudes y diferencias entre 
las normas citadas de igual manera se determinará cual da una mayor y menor 
demanda máxima, este estudio puede darnos a entender varias formas de calcular la 
respectiva demanda máxima y enfocarnos a nuevos proyectos para el mejoramiento 
del cálculo de dimensionamiento eléctrico en los diferentes sectores. 
 
 Marin et al, (2 016) [24], nos mencionan que el presente informe de tesis trata acerca 
del estudio de la redistribución de las cargas eléctricas del campus de la Universidad 
Nacional del Santa; el campus cuenta con dos Sub estaciones de 400 [kVA], los 
cuales abastece de energía eléctrica. A 40 áreas de consumo eléctrico por el 
crecimiento rápido de la universidad.

Al aplicarse el estudio se realiza una toma de información desde el mes de junio a 
noviembre del 2 015 tomando medidas diarias para cada área en los horarios de 8:00 
am., 12:00 m. y 6:00 pm., para obtener la máxima demanda eléctrica. 

Con la distribución actual y redistribución de las cargas, se obtiene las máximas 
demandas y se hacen los cálculos de caída de tensión para cada área y se consigue 
una caída de tensión menor al 2.5%. 

Se obtiene la potencia de operación del Subestación Eléctrica [S.E.] N°1 con potencia 
contratada de 105 kW, y la S.E. N°2 requiere una potencia contratada de 250 kW; y con el 




con cargas futuras. Las potencias no superan la potencia de diseño de las dos 
subestaciones de 400kVA. 
 
2.2 Base teórica 
 
 
2.2.1.  Redes eléctricas. 
 
 
ENDESA (2011) [1] menciona que la red de electricidad junta todos los puntos que generan 
enegía eléctrica con las zonas de consumo, de esta manera se logra una proporción entre el 
monto de energía usada y la producida por dichas centrales. La red de envío de energías 
eléctricas, está constituida por los elementos que transportan la electricidad a partir de los 

























Figura 2.1: Red de distribución eléctrica. 
 
Fuente: Wikipedia (2019). 
 
Para trasladar la electricidad con mínimas mermas posible se debe aumentar su nivel de 
tensión. Las líneas de envío o también conocidas como de alta tensión como se muestra 
en la figura 2.1, están conformadas por un componente conductor - Aluminio (Al) o Cobre 
(Cu) y por las bases de soporte (torres de alta tensión). Las mismas que envían la 





2.2.2.  Los conductores. 
 
 
Código Nacional de Electricidad (CNE) - Utilización (2006) sección 30 [2], menciona que 
 
los conectores deben ser de Cu y no deben alcanzar un segmento menor a 2,5 mm
2
 para 
circuitos originarios de fuerza y alumbrado y 1,5 mm
2
 para los circuitos de control de 
alumbrado; con excepciones de cuerdas blandas, cables para equipos y cables o 
alambres para circuitos de control. 
 
La mayor corriente que un conductor se da en una determinada dimensión y un tipo de 
asilamiento fijado puede conducir; está en concordancia a la Norma Técnica Peruana 
NTP 370.301 que refiere la norma IEC 60364-5-523. 
 
Tipos de materiales para conductores eléctricos. 
 
 










Resistencia Específica: 0,0175 

Densidad: 8,9 kg/dm3 
 
 
2.2.3.  La acometida eléctrica. 
 
 
CNE (2011) – Suministro [4], dice que es: un segmento de una red de electricidad entre la 
red de distribución con inclusión del empalme, la caja de conexión y medición o la caja de 








Pérez (2015) [5] menciona que: una acometida eléctrica consiste en la derivación del 
cableado desde la vía de distribución hacia cada servicio eléctrico, siendo para este caso 
la fábrica de plásticos - GM Fiori Industrial. 
 
La acometida puede realizarse en alta tensión (más de 600 V o 1 000 V, según el país) o en 
baja tensión (menos de 600 V o 1 000 V), de acuerdo a cada caso. Cuando la acometida 
corresponde a una construcción de gran tamaño, es trifásico y tiene cuatro hilos (un neutro y 
tres activos, mientras que la tierra se encuentra en la instalación de cada usuario). 
 
Continuidad de la acometida. 
 
 
ENDESA (2011) [1] precisa que: deberían ser continuos los conductores de la acometida, 
desde donde se inicia el punto de enlace de la red hasta la entrada de los bornes. No se 
reconocerán ramales ni empalmes en ningún trayecto de la acometida. En la caja de 
medidores deberá separarse en su extremo una longitud del conductor de la acometida, 
para que admita una conexión sencilla del equipo de medida. 
 
La acometida está conformada por los siguientes componentes: conductores, tablero 
general de acometidas, ductos, interruptor general, punto de alimentación y caja para 
equipo de medición. 
 
Tipos de acometidas. 
 
 






Se considera acometidas aéreas a los conductores que parten por vía aérea desde las 







Las acometidas de baja tensión abarcarían cargas iguales a 35 kW y no deberá 
sobrepasar el valor de 1% de regulación de tensión, cuando está conectado a la red de 
distribución de bajo voltaje. 
 
Cuando la acometida es exclusiva desde el transformador de distribución a los 
consumidores, el calibre de los conductores deberá ser tal que la regulación no supere el 
3% en las zonas urbanas y del 7% en las zonas rurales. 
 
Los conductores de la acometida a una vivienda, no deben pasar por el interior ni por 
encima de otra vivienda, se debe llevar por la vía pública hasta la entrada del inmueble. 
 
ENDESA (2011) [1] dice que: la existencia de redes aéreas de media tensión, la 
acometida de media tensión debería ser por vía aérea para cargas inferiores o cargas 
iguales a 150 kVA, de acuerdo a las disposiciones del ente regulador urbano y de la 
fábrica eléctrica, acepten la instalación del transformador de uso, ubicado en los parantes 
o poste de la zona, lo mejor sería que el ingreso de los cables de BT a la vivienda deberá 
hacerse por debajo de la tierra (subterráneo). 
 
En subestaciones industriales de 34,5 kV, tipo intemperie si el circuito es aéreo, la 





Punina. (2014) [6] menciona que: las acometidas bajo tierra se exigen cuando las redes 
de distribución están también bajo tierra. Actualmente, se está poniendo en práctica el 
soterramiento de líneas eléctricas, así como las acometidas, con el objetivo de mejorar el 
paisaje circulante y obtener seguridad para las personas que conviven cerca de las líneas 
eléctricas. 
 
En la actualidad, se requieren acometidas bajo tierra para cargas superiores de 35 kW y 
menores de 225 kW, con este argumento la acometida bajo tierra tendrá que ser exclusiva 
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desde el transformador de la red de distribución y el calibre de los conductores su 
regulación de tensión no debe superar el 3%. 
 
2.2.4. Transformadores eléctricos. 
 
 
Zuñiga (2016) [7] menciona que: el transformador es un aparato estático empleado para 
transferir la energía eléctrica de un circuito de corriente alterna, sin diferenciación de la 
frecuencia. Este cambio genera o crea un cambio de tensión. 
 
Un transformador usualmente recepciona energía y la retorna con una tensión 
incrementada, llamada transformador elevador, o también puede retornar a una tensión 
más baja, en este caso podremos decir que es un transformador reductor, en caso 
contrario que la energía suministrada sea igual a la misma tensión que la recibida en el 
transformador, podemos decir que existe una proporción de transformación igual a la 
unidad. 
 
Al no tener los transformadores componentes rotatorios, demandan poco gasto por 
mantenimiento y vigilancia. El costeo de los transformadores por kilovatios es bajo. 
 
Al no tener componentes rotatorios, puede estar inmerso en lubricante o aceite, es fácil 
obtener un excelente aislamiento para tensiones muy altas. 
 
2.2.5. Tablero de distribución eléctrica. 
 
 
Rodríguez (2012) [8], lo define como: una caja que contiene los mecanismos de conexión, 
protección, maniobra, alarma, medición y señalización, con revestimientos; con la 
finalidad de asumir un destino específico dentro de un sistema eléctrico. La elaboración o 
ensambladura de estos tableros eléctricos deberán asumir procedimientos de diseño y 
normas que aseguren un funcionamiento efectivo una vez energizado, para seguridad de 






Los dispositivos de defensa y de control, así como los mecanismos de medición, se 
colocan frecuentemente en el tablero eléctrico, como señalamiento de conexión. 
 
Diagrama o esquema unifilar. 
 
 
Plano de una instalación eléctrica o parte de la misma. Este no contrasta de otros tipos de 
planos eléctricos ya que en el grupo de conductores de un circuito es simbolizado por una 
línea únicamente, muy aparte de la cantidad de conductores. 
 
Diagrama de control. 
 
 
Los adelantos tecnológicos del control automático, benefician a muchas actividades de la 
industria, tales como la automotriz, médicas, espaciales, etc. 
 
Los esquemas nos brindan procesos de servicios óptimos y de técnicas por lo que se 
dinamiza optimizando la productividad y facilitando el trabajo manual así como de muchas 
rutinas que se ejecutan en forma permanente cíclicamente o repetitivas. 
 
Tableros de fuerza. 
 
 
Está constituida de una cantidad de interruptores termomagnéticos, por lo general es 
utilizado para la conexión y desconexión cargas eléctricas. Los tableros eléctricos como 
se muestra en la figura 2.2, pueden ser monofásicos o trifásicos, y por lo tanto pueden 







































Figura 2.2. Tablero de fuerza. 
 
Fuente. Tecniases (2019). 
 
2.2.6.  Iluminación. 
 
 
La iluminación es la energía que nosotros podemos ver y que conocemos como luz, en la 
investigación se utilizará el método europeo, el factor de mantenimiento y el coeficiente 
de reflexión como se muestra en la tabla 2.1, 2.2 y 2.3. 
 














Fuente: https://recursos.citcea.upc.edu/ (2019). Donde: a es largo; b es el ancho, h es la altura útil 
de trabajo 
 





































Paillacho (2018) [9] dice que: las bombillas son herramientas que transforman la energía 




Light Emitting Diode (LED) es un cuerpo de gran resistencia, semiconductor sólido, que al 
recibir corriente eléctrica de muy baja intensidad emite luz de alto rendimiento. 
 Protección de luminarias.
 
 
Son afectadas por el polvo o agua, por tal motivo deben tener protección eficaz de 
acuerdo a la geografía o actividad del área a iluminar. 
 
La escala de protección está constituida por la abreviatura IP. Su nomenclatura se 
manifiesta por la norma ANSI/IEC 60529-2004 de la siguiente manera IP- (A) (B), de tal 
manera que la letra A simboliza un número la misma que representa la escala de 
protección para impedir la entrada de objetos sólidos y la letra B simboliza la escala de 
protección para reprimir la entrada del agua o líquidos, en la tabla 2.4, observamos lo que 







   Tabla 2.4: Protección IP – Primer número. 
       
 
Número 






      
       
 1  > 50,00    
       
 2  > 12,50  
El objeto no debe entrar. 
 






     
       
 4  > 1,00    
       
   
Protección contra 









    
correcto funcionamiento del equipo. 
 
      
       
 
6 
 Protección fuerte  
El polvo no debe entrar bajo ninguna circunstancia. 
 
  contra el polvo.         
       
    Fuente: Paillacho (2018 p. 12). 
   Tabla 2.5: Protección IP – Segundo número. 
     
Número  Protección frente a. Resultado. 
     
0  Sin protección.  El agua entrará en el equipamiento. 
      
1 
 
Goteo de agua. 
 No debe de entrar el agua cuando se la deja caer desde 20 
  
mm de altura con respecto al equipo durante 10 min.      
      
2 
 
Goteo de agua. 
 No debe de entrar el agua cuando se la deja caer durante 10 
  
min.      
      
     No debe de entrar agua nebulizada en un ángulo de hasta 60° 
3 




litros/minuto y a una presión de (80-102) kN/m
2
 durante un     
     tiempo que no sea menor a 5 min. 
      
     No debe entrar el agua arrojada desde cualquier ángulo a un 
4  Chorros de agua.  promedio de 10 litros por minuto y a una presión de (80-100) 
     k/Nm
2
 durante un tiempo que no sea menor a 5 minutos. 
     No debe de entrar el agua arrojada a chorro (desde cualquier 
     ángulo) por medio de una boquilla de 6.3 mm de diámetro, a 
5  Chorros de agua.  un promedio de 12,5 litros/minuto y a una presión de 30 kN/m
2 
     durante un tiempo que no sea menor a 3 minutos y a una 
     distancia no menor de 3 m. 
      
     No debe de entrar el agua arrojada a chorros (desde cualquier 
   
Chorros muy potentes 
 ángulo) por medio de una boquilla de 12,5 mm de diámetro, a 
6 
  
un promedio de 100 litros/minuto y a una presión de 100 kN/m2  de agua.      
durante no menos de 3 minutos a una distancia que no sea      
     menor de 3 metros. 
     
7 
 Inmersión completa de   
 
agua. 
   
    
No debe de entrar agua.      
8 
 
Inmersión completa y 
 
    
 continua de agua.          
      








Alumbrado de emergencia. 
 
 
Legrand (2018) [10] dice que: las iluminaciones de emergencia son elementos 
primordiales para la seguridad de los espacios comunes en una determinada área, por 
tanto, su buen funcionamiento es vital para la seguridad de las personas ante situaciones 
de emergencia (figura 2.3). 
 
NTP IEC 60598-2-22 apartado 22.7.10, menciona que: en las iluminaciones de 
emergencia autónomas debemos tener en cuenta que nunca habrá un circuito manual o 
sin auto-rearme en medio de la batería y las lámparas de alumbrado además debe ser un 
dispositivo de conmutación. 
 
La NTP IEC 60598-2-22 apartado 22.11.1, dice, que las conexiones eléctricas deben ser 
















Figura 2.3: Luminaria de emergencia. 
 
Fuente: Philips (2020). 
 
 
2.2.7. Sistemas de aire acondicionado. 
 
 
Cascante (2018) [11] menciona que los dispositivos que proporcionan aire acondicionado 
deben satisfacer y, ser una solución para el usuario que lo adquiere, para ello existe, una 
cantidad de marcas en el mercado, solo depende de la elección del que lo adquiere. 
 
Las nuevas tecnologías nos presentan cuatro tipos básicos de sistemas de aire 




 Sistemas de expansión directa
 Sistemas toda agua

 Sistemas todo aire

 Sistemas mixto aire – agua.
 
 
En la presente investigación se desarrolla la primera, es decir, el sistema de expansión 
directa. Este sistema debe solamente utilizarse en instalaciones de pequeña y mediana 
potencia. Una de las características es que estos sistemas requieren un refrigerante que 
pase por dos equipos: Condensadora y evaporadora. 
 
Equipos de aire acondicionado para confort. 
 
 
La solicitud de equipos de aire acondicionado, brinda a los proveedores la ocasión de 
ofrecer variadas soluciones a las fábricas. Existen modelos donde se presentan la 





















Figura 2.4: Aire para confort tipo split. 
 
Fuente: Lg.com (2020). 
 
 
2.2.8.  Interruptores termomagnéticos. 
 
 
CNE (2006) - Utilización sección 80, [2] dice: que se deben cumplir las Normas Técnicas 





contra sobrecorrientes e interruptores automáticos para actuar por corriente residual, 
tales como: 
 
Interruptores automáticos de caja moldeada. 
 
 
Sus usos están determinadas para las salidas de alimentación sin limitación en su 
corriente establecida, pudiendo conseguir varios millares de amperios (figura 2.5.), de 
acuerdo a lo siguiente: 
 
 De acción enchufable.
 Salidas de alimentación con protección termomagnética, bobina de disparo.
























Figura 2.5: Interruptor automático de caja moldeada. 
 
Fuente: ABB (2019). 
 
 
Interruptores automáticos modulares (ITC-BT-22 del REBT). 
 
 
También denominados “PIA” - pequeño interruptor automático, se presentan en “ejecución 
fija” de 1, 2, 3 ó 4 polos apilables de uno en uno. Estas poseen las funciones magnética y 
térmica (figura 2.6). Su corriente nominal (asignada) está limitada a 125 A y la tensión máxima 


























Figura 2.6: Interruptores automáticos modulares. 
 





ABB (2 017) [12] nos menciona, que los interruptores diferenciales son los dispositivos 
más adecuados para proteger fuga a tierra, garantizando la protección contra contactos 
indirectos (figura 2.7). Deben utilizarse en serie con un interruptor automático o un fusible 
que los proteja de una potencial sobre intensidad. También pueden actuar como 





















Figura 2.7: Interruptores diferenciales FH200. 
 







2.2.9.  Sistemas de autogeneración. 
 
 
Paillacho (2018) [9], nos dice, que los sistemas de autogeneración proveen energía 
eléctrica ante una avería en la red vital de distribución. Esta investigación, revisará dos 





Unidad de Suministro de Potencia Interrumpida (UPS), radica en un conjunto de bancos 
de baterías, y mediante un convertidor transforma el voltaje continuo de salida en un 
voltaje alterno, viendo que en el osciloscopio presentará una onda casi sinusoidal. 
 
El trabajo principal de los UPS es proveer energía eléctrica cuando la red vital falle o se 












Figura 2.8: Ilustración del conexionado del UPS. 
 





Su función es proporcionar energía cuando hay corte o falla en la red. Es independiente, 
no está interconectada a la red principal o red pública. Nunca estará alimentado de los 
dos sistemas a la vez. Los sistemas de autogeneramiento deberán poseer un tablero de 
transferencia, la misma que aísla la alimentación de la carga, como se ve en la figura 2.9. 
 
Es un sistema de autogeneración, solo constan de dos formas de ejecutar, automática o 
manual. La forma manual es utilizada principalmente para ensayos de maniobra del 
generador y la automática, conocida como tablero de transferencia automática (TTA), 
tiene un dispositivo electrónico que observa lo siguiente: 
 
23 
 Cuando no hay abastecimiento de energía de la red principal.
 Cuando existe fallas en las fases o en algunas de ellas.















Figura 2.9: Ilustración del conexionado del Generador. 
 
Fuente: Paillacho (2018). 
 
2.2.10. Corriente de corto circuito: 
 
 
Bratu, et al (1995) [13], nos menciona que el establecimiento de un cortocircuito en un 
flujo alto de corriente eléctrica de una conexión con impedancia baja, siempre ocurre por 
accidente. En las instalaciones eléctricas con sofisticadas protecciones suelen fallar por 
cortocircuito. 
 
La comisión electrotécnica internacional (IEC) 60909-0, establece un procedimiento 
general, práctico y conciso, que conduce a resultados que generalmente son de precisión 
aceptable. Para establecer este método de cálculo, se introduce una fuente de tensión 
equivalente en el punto de cortocircuito, ecuación (1) 
 
El factor de tensión C va a depender del voltaje del sistema y considera la influencia de 
las cargas y del cambio de voltaje de red, para sistemas en baja tensión se considera 
+5% y para los sistemas en alta tensión se considera +10% del voltaje nominal, como se 















* Las corrientes de * Las corrientes de 
 cortocircuito máximas cortocircuito mínimas 
  Cmáx. 
(1)  
100 V < Baja tensión < 1 000 V 1,05
(³) 
0,95 
(Tabla 1 de la norma CEI 60038) 1,10
(⁴)  
1 kV < Media tensión < 35,00 kV   




(²) > 35,00 kV   
(Tabla 4 de la norma CEI 60038)   
(1) Cmáx.Un   No debería exceder de la tensión más elevada para el materialde los 
 
sistemas de potencia. 
  
   
(2) Si no está definida la tensión nominal se debería aplicar:  
 á  = o =  . 
(3) Para sistemas de baja tensión con una tolerancia de +6%. 
Por ejemplo: sistemas, renombrados de 380 a 400 V.  
(4) Para sistemas de baja tensión con una tolerancia de +10%  
 
Fuente: IEC 60909-0 (2007) 
 
 
Teoría de cálculo: 
 
 
Corriente de carga. 
= 
             
(1) 
                     
 
√  
     
        
= 
     ,    
: donde: MD es máxima demanda en baja tensión (2)                   
√ ø          
   =  á        (3) 
 
                     
         
√3cos   
 
            
Corriente de diseño.  
     =         (4) 
          
    ñ          
 
      
                 
Caída de tensión.     
       
   (5) ∆  = √3       
                 
 
 
                    
Impedancia del cable.  
= (  +   ).    (6) 
Corriente de cortocircuito.  
= 
         
(7)                      
√3 
     







Impedancia directa de cortocircuito de red. 
 
= √3  
 








Impedancia, resistencia y reactancia de cortocircuito de red. 
= 2  
= 0.995 
= 0.1 
Resistencia y reactancia del alimentador. 
=  2  































Impedancia, pérdidas, corriente nominal, resistencia y reactancia de cortocircuito 
de transformador. 




          
  %  
 
    
100         
  =   %       (17) 
           
      
100 
       
              
 = 
         
(18) 
          
 
√3          
= 
            
(19) 
3  (            ) 
2     
         
    
(20)  = √((       )2 − (       )2) 
                  
Resistencia y reactancia de cortocircuito total  
= ∑              (21) 









√3 cos  
 
Corriente diseño para tableros generales. 
    ñ  = 1,25 
Corriente diseño para tableros de distribución. 
    ñ  = 1,25 
Corriente diseño para barraje. 
    ñ  = 1,25 
Caida de tensión (∆V) 
 
(∆V)= PxL(R°Tt .cosφ +X°Tt.senφ)/(10V
2
.cosφ) 































Trashorras (2015) [14], afirma que debe poseer algunas de las siguientes funciones: 
conexión de dos o más circuitos y compensación de factor de potencia, rectificación, 
números de fases, frecuencia y transformación de voltaje. 
 
Además, nos dice que los principales elementos y aparatos que son parte de las distintas 
posiciones de una subestación eléctrica son: 
 
 Cables aéreos o subterráneos.
 Interruptores automáticos y seccionadores.

 Transformadores de potencia, distribución y auxiliares.

 Celdas de llegada, protección y transformación.

 Las subestaciones eléctricas tienen elementos de maniobra que facilitan el 









2.2.12. Puesta a tierra y enlace equipotencial. 
 
 
CNE - Utilización - sección 60, (2006) [2], nos dice que el enlace equipotencial y la 
conexión a tierra servirán para: 
 
 Preservar la vida de los individuos de secuelas de una descarga eléctrica, y evitar 
perjuicios a la vivienda, tambien se debe conectar a tierra los componentes metálicos.


 Delimitar las fuerzas tensionales en los circuitos cuando existe exposición a mayores 
o superiores a las delineadas.

 Limitar las sobretensiones o circuitos expuestos a descargas atmosféricas.
 Acceso rápido para su operación.

 La impedancia debe ser baja para delimitar la tensión a tierra para prestar un trabajo 




2.2.13. Motores eléctricos. 
 
 
López (2013) [15], nos menciona que los motores eléctricos suministran potencia para 
ejecutar un trabajo. Los motores eléctricos convierten la energía mecánica en eléctrica 
(generadores) o inversamente para convertir la energía eléctrica en mecánica (motores). 
 
Motores de corriente alterna. 
 
 
Los motores asíncronos son fácil de utilizar, bajo costo de mantenimiento, se rigen por la 
acción de un campo magnético giratorio sobre un arrollamiento en cortocircuito. 
 
Motores asíncronos tipo Jaula de ardilla. 
 
 
Estos motores tienen sus conductores del rotor distribuidos equitativamente por el contorno 
del rotor. Los extremos están cortocircuitados, no hay riesgo de conexión del devanado del 
rotor con el exterior. El anillo consta de ranuras en su interior para incluir el bobinado inductor 


























Figura 2.10: Sección de motor eléctrico asíncrono jaula ardilla. 
 
Fuente: Máquinas eléctricas, Chapman Stephen 4ed (2005). 
 
Métodos de arranques. 
 
 
Mendoza, et al (2019) [16], nos dice que existen algunas estrategias de inicio que, en su 
mayor parte, dependen de disminuir la corriente producida hacia el inicio del motor, una 
similar que se crea durante un breve lapso hasta que el motor alcanza sus condiciones de 
trabajo sostenibles, las técnicas también difieren de lo indicado por el tipo de motor a 




Este tipo de arranque es el más simple, consiste en conectar directamente el motor a la 
fuente de alimentación como se muestra en la figura 2.13, cuando el motor arranca actúa 
como un transformador secundario, porque está en cortocircuito, la corriente se induce en 
el rotor, por lo tanto, se obtiene un pico importante en la red. 
 
La corriente de arranque es de 5 a 8 veces la corriente nominal. A pesar de las ventajas 
de esta conexión, debido a la simplicidad de la conexión, el inicio rápido y el bajo costo, 






 La potencia del motor es débil en comparación con la potencia de la fuente de 
alimentación de corriente alterna para limitar la alta corriente que produce.

 La máquina accionada no requiere mayor velocidad y tienen un dispositivo mecánico 





























Figura 2.11: Esquema eléctrico de un arranque directo de un motor trifásico. 
 
Fuente: sites.google.com (2019).  
 Arranque en estrella - triángulo.
 
 
Es uno de los más utilizados desde que se aplica inicialmente un voltaje reducido, ya que 
los devanados del motor están inicialmente conectados en estrella, de modo que el 
voltaje de fase recibido por los devanados es bajo en comparación con el voltaje de línea, 
reduciendo así los voltajes mecánicos, el par de arranque y la corriente de arranque, y 
luego funcionan en condiciones normales con sus devanados conectados en triángulo 
con el voltaje de fase recibido de los devanados igual al voltaje de línea para el cual el 


































Figura 2.12: Esquema eléctrico de arranque estrella – triángulo de un motor trifásico. Fuente: 
 
sites.google.com (2019).  
 Arranque con variador de velocidad.
 
 
Se basa en tiristores que constituyen contactores estáticos. Se alinea con un convertidor 
continua / alterna y de un convertidor alterna / continua a una velocidad inconstante entre 
0 Hz y la frecuencia de red. 
 
El variador de frecuencia accede la variación de velocidad total desde 0 rpm a la 
velocidad nominal del motor a par constante. 
 






Vilchez (2016) [17], nos menciona que el cableado estructurado es el sistema basado en 
la conexión y tendido de cables de red en el interior de una fábrica, plataforma o negocio; 
el cual permite el funcionamiento de diferentes servicios, tales como: Voz, datos, video, 




Padilla (2015) [18], nos dice que debido a la necesidad de optimizar el sistema de 
cableado estructurado se dio lugar a la fabricación del cable de fibra óptica; cable que por 
lo general en la actualidad es utilizado para todo subsistema vertical o “backbone” debido 
a la alta velocidad y alto valor de ancho de banda que presenta. 
 
En general el cableado estructurado es aquel sistema que da lugar a determinados 
servicios; ofreciendo confiabilidad, modularidad, facilitar, administración, seguridad y 
estética. 
 
Unidades de un sistema de alarma contra incendio. 
 
 Panel de control direccionable.
 
 
Cada dispositivo del sistema tiene una dirección diferente y única apropiado para detectar 
y controlar los puntos de conexión enlazados a ella. 
 
Los cambios identificados son inmediatamente descubiertos por el panel y son visibles en 
una pantalla LCD incorporada. Este depende de los modelos del fabricante, en la 























Figura 2.13: Panel de incendio direccionable. 
 







 Dispositivos iniciadores direccionables.
 
 
Tecnosinergia (2017) [19], nos menciona que existen aparatos iniciadores; tienen por 
función, detectar en el ambiente la presencia de humo o calor, al ser detectada 
inmediatamente envía una señal de peligro, detectando el lugar donde se originó. Estos 

























Figura 2.14: Dispositivos iniciadores direccionables. 
 
Fuente: https://tecnosinergia.zendesk.com/ (2017). 
 
 Dispositivos anunciadores direccionables.
 
 
Yungán (2016) [20], nos aclara que son dispositivos que no solo detectan fuego si no que 
además funcionan como guías de las rutas de evacuación. Las señales tienen la 
particularidad de ser visibles (señalizaciones de evacuación) o audibles (Sirenas). 
 
En la figura 2.17 se muestran algunos dispositivos. Su instalación depende de la 



































Figura 2.15: Dispositivos anunciadores direccionable. 
 




































































3.1.1.  Variable independiente: 
 
 
Diseño de las instalaciones eléctricas. 
 
 
3.1.2. Variable dependiente. 
 
 
Fábrica de plásticos. 
 
 
3.2. Operacionalización de las variables. 
 
 
En la tabla 3.1 se visualiza la operacionalización de las variables. 
 
 
Tabla 3.1: Operacionalización de variables. 
 
VARIABLES  INDICADORES  ESCALA 
     
Independiente:     
     
  Producción. 
Intervalo. 
Fábrica de plásticos. 
Calidad de vida laboral. Nominal.   
  Competitividad.   
Dependiente:     
     
  Máxima demanda.   
Diseño de instalaciones eléctricas. Alimentador. Intervalo. 
 Tansformadores.   
     
 






3.3. Tipo de investigación. 
 
 
Es descriptiva, porque el desarrollo de la investigación demuestra con precisión las 
dimensiones que derivan de los cálculos y que describe el fenómeno estudiado. 
 
3.4. Diseño de la investigación. 
 
 
Es no experimental, no se manipula la variable independiente para ver su efecto sobre la 
variable dependiente. 
 
3.5. Población y muestra. 
 
 
Para la investigación se ha seleccionado a la fábrica GM Fiori Industrial como la 
población, y al área de electricidad como muestra poblacional donde se realizará el 
diseño de las instalaciones eléctricas. 
 
3.6. Técnicas e instrumentos para la recolección de la información. 
 
 
3.6.1.  Técnica de auditoria. 
 
 
Método práctico de investigación y prueba, que se utiliza para recabar la información, 
registrando los datos obtenidos para emitir una opinión técnica. 
 
3.6.2.  Instrumento de ficha de inventario. 
 
 
Ficha de inventario de tipo kardex, que nos proporcionará la información de cuantos 
equipos tenemos dentro de la fábrica. 
 
3.6.3.  Instrumento de inspección. 
 
 
Permite evaluar con efectividad el procesamiento de datos, para unificar las actividades, 






























Se ha definido la ubicación de áreas para la subestación, tableros de distribución, tableros 
de fuerza, tableros de transferencia, rutas de bandejas eléctricas, rutas de tuberías, etc. 
 
En cuanto a equipos, sistema de cableados, conexiones, accesorios y conjunto de 
aparatos eléctricos de la presente investigación estarán previstos para el funcionamiento 
continuo, de acuerdo a su ubicación. 
 
4.1.1.  Ubicación geográfica. 
 
 
La fábrica de plásticos GM Fiori Industrial, se encuentra ubicado en el sublote 1A, Mz. 
Z1, Cooperativa de Colonización Las Vertientes de la Tablada de Lurin, Distrito de Villa 








































Figura 4.1: Plano de la fábrica. 
 
Fuente: GM Fiori Industrial. 
 
 
4.1.2.  Condiciones Ambientales. 
 
 
Altitud : 175 msnm. 
Temperatura de ambiente : Media Anual 20 ºC. 
Humedad relativa : 84,2%. 
Clima : Húmedo. 
Concentración de polvo : Medio. 
 
 
4.1.3.  Suministro eléctrico. 
 
 
Para la alimentación eléctrica, será desde una subestación eléctrica ubicada en la parte 
posterior derecha del terreno, mediante 02 transformadores, (22,9/0,380) kV + N 
trifásico, 60 Hz y (22,9/0,220) kV, trifásico 60 Hz. Donde N es neutro. 
 
4.1.4.  Máxima demanda. 
 
 
De conformidad a la evaluación directa de las cargas de alumbrado, tomacorrientes, 
cargas especiales y las disposiciones del Código Nacional de Electricidad – Norma 
Técnica EM.010 y el Reglamento Nacional de Edificaciones, se elaboró el Estudio de 
Máxima Demanda (MD) como se muestra en la tabla 4.1 y 4.2 respectivamente. 
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  Pot. Ins.   Máx.Demanda   
VA 
 




   
          
 TD1-1  7 256,10 6 964,60 7 738,44 
 TD1-2  6 745,00 6 458,75 7 176,39 
 TD1-3  13 958,75 13 672,50 15 191,67 
 TD1-4  16 485,98 16 173,48 17 970,53 
 TD1-5  14 145,80 13 843,80 15 382,00 
 TD1-6  10 345,20 10 058,95 11 176,61 
 TD1-7  6 217,85 5 936,85 6 596,50 
 TD1-8  20 416,25 20 119,50 22 355,00 
 TD2-1  7 330,85 7 028,85 7 809,83 
 TD2-2  6 969,00 6 667,00 7 407,78 
 TD2-3  4 191,25 3 910,25 4 344,72 
 TD2-4  17 867,00 13 181,55 14 646,17 
 TD3-1  4 228,50 3 947,50 4 386,11 
 TOTAL  136 157,53 127 963,58 142 181,76 
            
 
Fuente: Elaboración propia.  
La potencia del transformador es:  
Potencia del trafo   S = VAtotales + 30% VAtotales. = 1,3 VAtotales (29) 
Utilizando la ecuación (29) tenemos:  
S = 184 836,29 VA.  
La potencia del transformador de diseño es:  
SD = S x Factor de simultaneidad (30) 
 
 




SD = 184 836,29 VA x 0,85 = 157 110,85 VA = 157,11 kVA 
 
 






Tabla 4.2: Resumen de cuadro de cargas - Tablero de fuerza general - TFG (220V). 
 
Tableros. Pot. Inst. (W) Máx. Demanda (W) V.A. 
    
TDF1-1 46 800,00 44 170,00 49 077,78 
TDF1-2 58 630,00 56 630,00 62 922,22 
TDF1-3 7 700,00 362 978,00 4 033,09 
TDF1-4 152 000,00 126 000,00 140 000,00 
TDF1-5 145 500,00 125 248,50 139 165,00 
TD-AA.CC-1 137 156,50 57 605,73 64 006,37 
TD-AA.CC-2 116 055,50 48 743,31 54 159,23 
TOTAL 663 842,00 462 027,32 513 363,69 
    
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Utilizando la ecuación (29) tenemos: 
 
S = 667 372,80 VA. 
 
Con la ecuación (30) tenemos: 
 
SD = 567 266,88 VA 
 
entonces recomienda utilizar un transformador de 630 kVA. 
 
 
Además: La máxima demanda total = 589 990,90 W., luego la potencia a contratar será: 
 
 
Potencia a contratar = MD x Factor de simultaneidad. 
 
= 589 990,90 W x 0,8 
 
= 471 992,72 W. 
 
 
4.1.5.  Tableros eléctricos. 
 
 
Tableros de distribución. 
 
 
 Tablero de distribución TD1-1, se encuentra ubicado a 59,95 m lineales de la 
subestación, en la esquina derecha del 1er piso. Para cargas de alumbrado,











 Tablero de distribución TD1-2, se encuentra ubicado a 73,35 m lineales de la sub 





 Tablero de distribución TD1-3, se encuentra ubicado a 64,10 m lineales de la subestación, 





 Tablero de distribución TD1-4, se encuentra ubicado a 32,70 m lineales de la sub 





 Tablero de distribución TD1-5, se encuentra ubicado a 44,29 m lineales de la subestación, 





 Tablero de distribución TD1-6, se encuentra ubicado a 10,85 m lineales de la subestación, 





 Tablero de distribución TD1-7, se encuentra ubicado a 23,77 m lineales de la sub 





 Tablero de distribución TD1-8, se encuentra ubicado a 24,25 m lineales de la sub 





 Tablero de distribución TD2-1, se encuentra ubicado a 59,95 m lineales de la sub 





 Tablero de distribución TD2-2, se encuentra ubicado a 74,80 m lineales de la sub 
estación, en la esquina izquierda del 2do piso. Para cargas de alumbrado,







 Tablero de distribución TD2-3, se encuentra ubicado a 11,52 m lineales de la sub 





 Tablero de distribución TD2-4, se encuentra ubicado a 17,52 m lineales de la sub 
estación, en la esquina superior derecha del 2do piso. Para cargas de alumbrado,


tomacorriente y seguridad. 

 Tablero de distribución TD3-1, se encuentra ubicado a 11,52 m lineales de la sub 






Tableros de distribución de fuerzas – TDF y TD-AA.CC. 
 
 


















4.1.6. Denominaciones de planos. 
 
 
En la tabla 4.3 se describe cada uno de los planos realizados para así tener óptimos 















Escala    
      
 IE-01  Alumbrado, tomacorriente y aire acondicionado. Primer piso. 1/100 
     
 IE-02  Máquinas, tomacorrientes y alimentadores de la zona industrial. 1/100 
     
 IE-03  Luces de emergencia y pozos a tierra. - Primer piso. 1/100 
     
 IE-04  Ubicación de tableros de fuerza y pozos a tierra. Primer piso. 1/100 
     
 IE-05  Distribución de bandejas y luminarias. 1/100 
     
 IE-06  Alumbrado, tomacorrientes y aire acondicionado. Segundo piso. 1/100 
     
 IE-07  Luces de emergencia – Segundo piso. 1/100 
     








Azotea.      
     
 IE-10  Luces de emergencia. - Tercer piso. 1/100 
      
 IE-11  Esquemas unifilares.  indicada 
     
 IE-12  Montaje de tableros de distribución. 1/100 
      
 IE-13  Cuadro de cargas.  Indicada 
      
 IE-14  Leyendas, especificaciones técnicas y detalles.  Indicada 
      
 IE-15  Diagrama unifilar de sistema de S.E. proyectada.  Indicada 
     
 IC-16  Distribución del cableado estructurado. – Primer piso. 1/100 
     
 IC-17  Distribución del cableado estructurado. – Segundo piso. 1/100 
     
 IC-18  Distribución del cableado estructurado. – Tercer piso. 1/100 
     
 IC-19  Sistema de detección de incendios. - Primer piso. 1/100 
     
 IC-20  Sistema de detección de incendios. - Segundo piso. 1/100 
     




Leyendas, especificaciones técnicas y detalles de los planos de 
 
Indicada 




     
   Fuente: Elaboración propia.   
 
 
Los símbolos que se emplean pertenecen a la Norma de la Dirección General de 
Electricidad y las adaptaciones realizadas por el suscrito. Estos símbolos están descritos 











4.1.7.  Códigos y Reglamentos. 
 
 
La investigación cumplirá con los requisitos técnicos estipulados el CNE-Utilización y el 
RNE en lo referente a las características de los materiales, accesorios y equipos. 
Cumplirá con las Ordenanzas Municipales y las disposiciones de las Fábricas de Servicio 





 De acuerdo al CNE- Utilización, Sección 020-100-03, marcado de equipos: En cada 





 CNE – Utilización, Sección 020-100-01, señalado de equipos: Cada parte del equipo 
eléctrico deber tener una señalación útil para ubicar y afirmar la instalación eléctrica.






 IEC 947-2, interruptores automáticos. Organiza el conjunto de reglas y disposiciones 
aplicables en el sector de baja tensión.


 IEC 529, Menciona la protección mecánica contra todos los cuerpos externos al 
interruptor. La primera cifra (protección contra cuerpos sólidos) y la segunda (protección


contra cuerpos líquidos). 
 
 
Normas de comunicación. 
 
 
 Norma Técnica Peruana NTP-ISO/IEC 17 799:2007, Código de buenas prácticas para 
la gestión de la seguridad de la información.


 Norma Técnica Peruana NTP-ISO/IEC 27 001:2008, Técnicas de Seguridad. Normas 
de gestión de seguridad de la información.












 Estándar ANSI/TIA-607-B, sobre tierras y aterramientos para sistemas de 
telecomunicaciones en edificios comerciales.







4.2. Especificaciones técnicas. 
 
 
4.2.1.  Especificaciones técnicas en media tensión (MT). 
 
 
4.2.1.1. Subestación compacta. 
 
 
Celda de llegada. 
 
 
La celda de llegada de la subestación compacta será autosoportada, empernable, 
montaje interior de ejecución modular, será construida en perfiles de fierro de 2” x 2” x 
3/16” con cubiertas laterales y posteriores con techo plano. 
 
Además, seccionador de potencia de montaje frontal por mando dotado de tres bases 
portafusibles, incluye mecanismo de desconexión a la fusión de cualquiera de estos. 
 
La celda contará con un relé de protección de falla a tierra 50/51N, que se instalará 
respetando las indicaciones y procedimientos que indica el fabricante. 
 
Condiciones de servicio: 
 
 
La celda de media tensión deberá suministrarse para operar satisfactoriamente en 
ambiente interior o exterior bajo condiciones de servicio: Altitud máxima, tempertarua de 









La celda de media tensión será de uso interior o exterior, con grado de protección IP 4Z 
para uso interior o IP 54 para uso exterior. 
 
Los elementos de lectura y maniobra instalados en el frente de cada cubículo de celda, se 
ubicarán a una altura apropiada para un operador situado frente a los cubículos de cela 
sin que requiera del uso de elementos especiales para su visualización. 
 
La celda de media tensión contará con un sistema de juego de barras simples de acuerdo 
a su configuración, detección y capacidad de corriente de cortocircuito. Las barras 
dispondrán de puntos que permitan su conexión a tierra. 
 
Las celdas deberán tener enclavamientos recomendados además deberá contar con una 
placa de características de acuerdo a la norma IEC 62271. 
 
Celda de transformación. 
 
 
Será constituido de plancha de acero laminado en frio (LAM) de 2,5 mm de espesor, con 
tratamiento anticorrosivo del tipo fosfatizado por inmersión en caliente, pintado con 
esmalte color gris como acabado final, reforzado estructuralmente con perfiles de acero 
de 51 x 5 mm con sus travesaños necesarios para el montaje de los equipos. 
 
La ventilación será del tipo forzado, contará con un extractor de aire y rejillas de 
ventilación para el ingreso del aire fresco. 
 
Será autosportada, empermeable, con perfiles de fierro de 2” x 2”x 3/16”. 
 
 
La celda de media tensión deberá suministrarse para operar satisfactoriamente en 
ambiente interior o exterior bajo condiciones de servicio: Altitud máxima, tempertarua de 










Celda de salida. 
 
 
La celda de salida de baja tensión será autosoportada, empernable, montaje interior, 
ejecución modular, serán construidos con perfiles de fierro de 2” x 2” x 3/16”, con 
cubiertas laterales y posteriores, techo de malla metalica fabricada en plancha de fierro 
de 2,5 mm sometidos a proceso de pintura electrostática color RAL 7032. 
 
4.2.1.2. Conductor N2XSY. 
 
 





 Cobre blando compactado, clase 2.
 Semiconductor interno: Compuesto extruido.

 Aislamiento: Polietileno reticulado XLPE.

 Semiconductor externo: Compuesto extruido pelable.

 Pantalla: Cintas de cobre.







Excelentes propiedades contra el envejecimiento por calor, resistencia a la abrasión, 
humedad y a los rayos solares, ¿resistencia a las grasas y aceites. No propaga la llama. 
 
4.2.1.3. Transformadores de distribución. 
 
 
Los transformadores serán del tipo secos encapsulados para media tensión y cumpliendo 
con las normas de fabricación y calidad IEC 600076, EN 61378, ISO 9001:2000. 
 









 Interior, gracias a su autoextinguibilidad, nulo riesgo de provocar un incendio o 
derrame de sustancias peligrosas.

 Zonas contaminadas o de alta humedad por los materiales empleados.

 Ambientes industriales por su escaso mantenimiento y su elevada fiabilidad y 
seguridad.
 
Características de los transformadores de distribución: 
 
 
a. Uso o aplicación del transformador: Industrial. 
 
b. Tipo de montaje: Sobre piso, interior. 
 
c. Carga a aplicar al transformador: 200 y 630 kVA. 
 
d. Tensión de la red de alimentación: 22 900 V. 
 
e. Tipo de servicio: Trifásico. 
 
f. Tensión de uso en el secundario: 380 V y 220 V. 
 
 
Equipos de protección de los transformadores de distribución: 
 
 
a. Termómetro: Verificar la temperatura en el sistema de bobinado. 
 
b. Conmutador de derivaciones: Colocado con el fin de regular el voltaje de salida del 
transformador cuando ocurren variaciones en el voltaje primario. 
 
c. Caja terminal o ducto para aisladores: Es una cámara donde van los aisladores 
terminales para alta tensión o baja tensión. 
 
d. Conectores del tanque a tierra: Se usan para aterrizar el tanque con el fin de evitar 
peligros al personal que se acerca a el y facilita el camino a tierra de las sobretensiones. 
e. Dispositivo para tracción: Facilita el arrastre de los transformadores evitando que sea 
agarradas de sus partes suceptibles de daño. 
 
f. Orejas de levante: Para levantar el transformador con eslingas o ganchos. 
 
g. Ruedas: Facilita el traslado del transformador. 
 












Tubería rígida no metálica para recorrido empotrada, serán de (PVC), debe estar 
fabricada bajo la norma NTP 399.006 del tipo pesado (SAP) para cables alimentadores y 
también del tipo pesado (SAP) para circuitos derivados. El diámetro mínimo de tubería a 
emplearse será de 20 mm de longitud. (ver Anexo B) 
 
Los accesorios como curvas, conectores y uniones tienen que ser originales de fábrica. 
 
 
Las tuberías para los puntos de sistemas de corrientes débiles serán de alambre 
galvanizado #16AWG para facilitar el posterior cableado. 
 
4.2.2.2. Tubería metálica rígida (EMT). 
 
 
Las tuberías adosadas serán tipo conduit EMT (Electrical Metallic Conduit), de acero 
galvanizado, con un baño de zinc en toda su superficie no menor (0,02 mm) en tramos de 
3.0 m. de longitud aproximadamente. 
 
La tubería debe ser libre de costuras o soldadura interior especialmente fabricada para 
instalaciones eléctricas, con la sección interna completamente uniforme y lisa sin ningún 
reborde; deberá ser dúctil, capaz de doblarse en frio un cuarto de círculo con un radio 
desde cuatro veces su diámetro nominal sin que se rompa la cobertura de zinc ni que se 
reduzca su diámetro efectivo. 
 
La construcción de la tubería debe responder a las características especificadas por la 















Conductores del tipo NHX. 
 
 
 Es recomendable que los conductores tengan un color diferente para cada fase, su 
aplicación será de acuerdo a la regla 030-000 del CNE-Utilización.


 Los circuitos serán de los siguientes colores: rojo, negro, azul como conductores de 
fase, blanco será conductor neutro y verde con amarillo conductor de puesta a tierra.


 Los circuitos se identificarán con cintas de color cada 6 m si no hubiera los colores 
indicados de las chaquetas de los conductores por el CNE – utilización.


 Los circuitos de las bandejas estarán agrupadas, cada uno con 3 cintillos de nylon, se 
tendrá un cintillo cada 2 m como mínimo. Los diferentes circuitos estarán marcados


en la chaqueta del conductor con lapicero indeleble tanto al inicio como al final de 
recorrido en la bandeja, así como cada 6 m en el intermedio. 
 
Se utilizarán para los circuitos derivados cobre electrolítico según NTP 370.252, serán 
de aislamiento de compuesto termoplástico, no propaga el fuego, baja emisión de humos 
densos, libre de halógeno, tensión de servicio (450/750 V); además de una alta 
retardancia a la llama y temperatura máxima de operación de 90 °C (ver Anexo D). 
 
Conductores del tipo N2XOH. 
 
 
Se utilizarán desde los tableros autosoportados hasta los tableros de distribución, debe 
ser de cobre clase 2, con aislamiento polietileno reticulado XLPE, de cubierta externa 
compuesta por termoplástico libre de halógeno, no propaga el incendio y baja emisión de 













4.2.2.4. Bandejas portacables. 
 
 
Las bandejas que se utilizaran serán metálicas de tipo ranurado y estarán 
dimensionadas según la cantidad de cables que se transportaran por ellas como se 
muestra en la tabla 4.4, estas serán suspendidas mediante cables de acero galvanizado. 
 
El cálculo para hallar dichas dimensiones se mostraran en la memoria de cálculos. 
 
 
Tabla 4.4: Dimensión según cálculo de bandejas. 
 
Tipo de bandeja Dimensión (mm) Peso (kg) 
1 600 890,82 
   
2 200 206,83 
   
3 150 52,73 
   
4(*) 40 (100) 11,52 
   
5(*) 40 (100) 7,20 
   
6(*) 60 (100) 17,28 
   
7(*) 40 (100) 11,52 
   
8 400 737,86 
   
9(*) 40 (100) 13,24 
   
 
Fuente: Elaboración propia. Nota: (*) Debido a que algunas dimensiones halladas al realizar los 
cálculos son pequeñas se recomienda utilizar bandejas de 100x100x3 000 mm, ya que es la 
mínima medida de fábrica. (ver Anexo F), entonces se tiene las dimensiones finales como se 
muestran en la tabla 4.5. 
 
Tabla 4.5: Dimensión final de bandejas. 
 
Bandejas Medidas (mm) Tipo Altura (m) 
    
1 600x100   
    
2 200x100   
    
3 150x100   
    
4 100x100 
Bandeja eléctrica tipo 
 
   
5 100x100 6,00 




    
7 100x100   
    
8 400x100   
    
9 100x100   
    
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Las bandejas tendrán de espesor mínimo 2 mm.




 Para las tuberías de salida se tendrán cajas de fierro galvanizado, fijadas a las 
bandejas, todas las conexiones y empalmes se harán en estas cajas, no se permitirá


empalmes dentro de las bandejas. 

 Las bandejas eléctricas serán aterradas de acuerdo a la sección 070-2210 y subregla

(1) y (2) del código nacional de utilizacion, con conductor de cobre desnudo corrido, 





Serán de fierro galvanizado del tipo pesado, debiendo quedar las cajas perfectamente 
enrasadas con el plomo de los acabados. No se usarán cajas redondas ni de menos de 
40 mm de profundidad, se refieren a las cajas para salidas de alumbrado, tomacorrientes 
e interruptores, cajas de pase, teléfonos y de sistemas auxiliares. 
 






De uso general: 
 
 
 Según NTP-IEC 60884-1: Enchufes y tomacorrientes para uso doméstico y 
propósitos similares.







Luminaria empotrada, con rejilla metálica con led tubo lineal 2x18 W. 
 
 Instalación: Empotrada en falso techo.

 Construcción: chasis, pantalla y rejilla de chapa de acero de 0,6 mm, laminada en frío; 
agujeros troquelados y cabeceras soldadas. Fosfatizada por inmersión; esmaltados al







 Difusor: rejillas metálicas, en forma de V semiparabólicas.

 Características del tubo: Luz blanca, dimensiones (121,36 x 2,8 cm), tensión (100 V - 




Luminaria para la zona industrial (led highbay). 
 
 Instalación: Adosada al techo o a naves industriales.
 Carcasa de balastro de aluminio.

 Con tensión de entrada (120 a 277 V), de 60 Hz

 Flujo luminoso constante.

 Código de protección de entrada: IP65 (Protección frente a la penetración de polvo y 
protección frente a chorros de agua a presión).


 Flujo lumínico inicial para zona de trabajo industrial 20 500 lm (155 W) y pasadizo de 
10 500 lm (81 W). Rendimiento en el tiempo: aproximadamente de 50 000 h.


 Tipo de lámpara: apta para entornos con un alto nivel de polvo y humos, con una 




Luminaria para alumbrado de emergencia. 
 
 Instalación: Led rectangular para adosar a la pared.
 Autonomía: 10 h con iluminación normal y 7 h en alto brillo.

 Color de luz: Blanca fría.

 Cumple con NTP IEC 60598-2-22 sobre luminarias para alumbrado de emergencia.
 
 
El cual debe funcionar de manera automática ante algún corte de suministro de energía 
o interrupción del circuito. 
 
4.2.2.8. Tablero de transferencia. 
 
 
Está previsto para el funcionamiento continuo con instalación interior, será del tipo auto 
soportado con acceso frontal mediante puertas con cerradura y con cáncamos para su 
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elevación. Se considerará un tratamiento anticorrosivo previo a la pintura de acabado. El 
grado de protección a considerarse es el IP 54. 
 
Estarán formados por paneles o módulos tipo armario, fijados sobre el suelo, anclados 
sobre una base metálica de 10 cm, con suficiente resistencia para que puedan ser 
elevados mediante grúas sin producir deformaciones en su estructura. 
 
Antes de su fabricación, el proveedor presentará los planos de detalle con dimensiones 
para su aprobación. Las dimensiones mínimas del tablero estarán indicadas en las 
especificaciones técnicas. 
 
Contendrá en una de las puertas un comportamiento para los planos del tablero. 
 
 
El diseño del tablero cuenta con los criterios térmicos para evitar calentamientos, fijando 
equipos de ventilación en las puertas frontales del tablero, en la parte inferior y superior 
de la puerta de acceso. Se instalará un inyector de aire en la puerta del tablero que será 
controlado por un termostato regulable. 
 
4.2.2.9. Grupo electrógeno. 
 
 
Se cuenta con un grupo electrógeno Diesel para una operación de emergencia hacia el 
Tablero de Distribución General (380 V) en caso ocurra una falla de suministro eléctrico 
en la subestación. 
 
Modasa (2020) [30] nos menciona en la tabla 4.6. los datos técnicos del grupo electrógeno. 
 
 






Potencia Prime 150 kW / 188 kVA 
  
Potencia Stand by. 160 kW / 200 kVA 
  
Voltaje 380 V 
  




Factor de potencia 0,8 
  
Amperaje 304 A 
  
Motor Perkins 1106 A – 70TAG3 
  
Alternador Stamford UCI 274G 
  




Tanque combus. abierto/ insonoro 82 galones / 148 galones 
  
Sistema eléctrico 12 V 
  
Radiador flujo aire 250 m
3/min 
Combustión flujo aire 16,37 m
3/min 
Gases de escape flujo 38,35 m
3/min 
Temperatura gases de escape 485 °C 
  
Dimensiones 3 408,00 x1 339,00 x 795 mm 
  
Peso 2 490 kg. 
  
 
Fuente: Modasa (2020). 
 
 
4.2.2.10.  UPS. 
 
 
En la Tabla 4.7 se muestran las especificaciones técnicas del UPS de 2,5 kVA 
 
 
Tabla 4.7.: Especificaciones técnicas del UPS. 
 
Marca: Chicago Digital Power. 
  
Modelo: UPO11-1 AX. 
  
Tecnología: On Line. 
  
Capacidad: 2 500 VA/800 W. 
  
Voltaje de entrada: 220 VCA. 
  
Frecuencia: 50/60  5 Hz (Ajuste automatico a Hz de entrada) 
  
Fases: 1 (Monofásico). 
  
Voltaje de salida: 220 VCA  1%. 
  
Banco de baterías: Interno. 
  
Tiempo de respaldo a plena carga: 9 min. 
  
Tiempo de respaldo a media carga: 20 min. 
  
Regulador integrado: Si. 
  
Interfase: Pantalla LCD, Leds Indicadores / Alarma Audible. 
  
 










4.2.2.11.  Transformador de aislamiento de 2,5 kVA. 
 
 
El Transformador de aislamiento en formato torre, es recomendado para las UPS de 2,5 
kVA de cualquier marca. La serie TAMF está diseñada especialmente para el correcto 
aislamiento de los equipos brindándo la normalización requerida en la instalación.Gracias 
al aislamiento con pantalla electrostática, su sistema quedará inmune a los ruidos de alta 
frecuencia. 
 
Tabla 4.8: Especificaciones técnicas del Transformador de aislamiento. 
 
Marca IEDA Power Safe 
  
Número de parte TAMF-15 
  
Potencia (kVA) 2,5 
  
N° de fases 1 (trifásico) 
  
Rango de entrada 380 VAC 
  
Rango de salida 380 VAC 
  
Entrada 380 VAC 
  
 
Fuente:IEDA Power Safe 
 
 
4.2.2.12.  Sistema de puesta a tierra. 
 
 
La puesta a tierra será construida con una varilla de cobre electrolítico de 3/4” de 
diámetro y 2,40 m de longitud. Además, se aplicará bentonita, sal industrial y cemento 
conductivo, las dosis necesarias para mejorar la conductividad del terreno así como 
tierra vegetal, cernida, humedecida y compactada por capas cada 0,30 m. 
 
Las dimensiones de la puesta a tierra son de 1,50x1,50x3,00 m de profundidad. Todos los 
tableros están conectados con sus respectivos pozos a tierra mediante conductores NHX. 
 
La resistencia óhmica del pozo de media y de baja tensión no excederá los 25 Ohms, 
además, el color del conductor es de color amarillo con verde de acuerdo al CNE – 
Utilización, Sección 060-712. 
 





conductores de tierra comunes, según el CNE - Utilización (ver Anexo G). 
 
 
La línea de puesta a tierra, es el conductor de cobre desnudo que une el pozo de tierra, 
con la barra bornera de los tableros, un tubo de PVC-SAP de diámetro 25 mm, mínimo. 
 
Para el sistema de cómputo se deberá suministrar un sistema de protección de puesta a 
tierra con una resistencia equivalente menor a 5 Ohmios. Además, se debe respetar la 
resistencia requerida por los equipos especiales de acuerdo a las recomendaciones del 
fabricante del equipo a proteger. 
 






Deberá ser de tipo rejilla e instalación aérea, el contratista deberá considerar las medidas 
necesarias para la correcta distribución del cableado según plano, sin perjudicar el buen 





La tubería metálica servirá para llevar el cableado UTP hasta las estaciones de trabajos, 
la medida que se utilizará será especificada bajo la siguiente tabla 4.9. 
 
Tabla 4.9: Cantidad de cables por tubería. 
 
Medida de Ø de tubería Cables UTP Cat. 6 
   
3/4“ 4 
   
 1“ 6 
   
1 1/4“ 10 
   
1 1/2“ 14 
   
 2“ 26 
   
2 1/2“ 40 
   
 3“ 58 
   







Cajas de pared para salidas de red y sistema de detección. 
 
 




 Deberán estar provistas en sus cuatro caras laterales con entradas pretroqueladas 




Ordenador horizontal para cables. 
 
 
 Proporcionar una forma limpia y eficiente en la administración de los cables de 
patcheo en cualquier rack EIA 19”.










 El cable de cobre deberá ser de categoría 6 UTP, con baja emisión de humo, sin 
halógeno (LSZH), de 4 pares.


 Los conductores deben ser de 24 AWG retorcido en pares, separados por un divisor de 
pares integrados y protegidos por una capa de baja emisión de humo (IEC 61034), sin


halógenos (IEC 60754) y no propagante de incendio (IEC 60332-1) de color azul. 
 
 
Conector jack RJ 45 categoría 6. 
 
 De módulo universal.
 Para poder conectar cable de categoría 6, para 8 posiciones y 8 cables.

 Las tomas deberán ser para cables de 4 pares, calibres 22 a 26 AWG, macizos o de 
par trenzado.

 De color azul para las conexiones de usuarios.







Patch cord categoría 6. 
 
 
 Cable de parcheo con conectores RJ45 modulares en ambos lados con el largo 
necesario para poder hacer efectiva la conexión entre equipos.

 Categoría 6, color blanco.
 
 
Patch panel categoría 6. 
 
 
 Panel de conexiones tipo plano con porta etiquetas para una correcta identificación, 
suministrado con placas de recubrimiento CFFPL4 de apertura frontal.

 De 24 o 48 puertos según la cantidad de cables a conectar.
 
 
Placa de red en pared para usuario. 
 
 
 Las placas de data serán de dos salidas, por proyección de nuevos usuarios y/o equipos. 




 Deberá aceptar y conectar el Jack categoría 6.

 Deberá poseer porta etiqueta para identificación rápida en caso de soporte y/o 







 Fibra óptica multimodo de 24 hilos, OM3 tipo loose tube 50/125 µm con armadura 
metálica para instalaciones aéreas, ductos y enterramientos directos, de acero


corrugado para permitir una mayor resistencia y durabilidad para distintas aplicaciones. 

 Soportar cassettes de fibra óptica QuickNet™, paneles de adaptador de fibra 
QuickNet™, FAP, FMP y módulos de empalme de fibra óptica Opticom®.


 Apto para todas las aplicaciones pre terminadas, terminadas en el campo o de 
empalme en el campo.






 Incluir kit de enrutamiento de cable de fibra óptica (arandela, amarres de cables, 
bobinas, soporte de alivio de tensión y etiquetas de ID/precaución).


 Panel de conexiones para bandeja FMT1, con porta etiquetas, deberá soportar hasta 
24 módulos para fibra óptica dúplex, UTP y Audio/Video.


 Poseer soporte para empalmes de fibra, aloja y protege hasta 24 empalmes de 
fusión, viene con etiqueta cubierta transparente y soporta adhesivo.

 Cable de conexión multimodo 50/125, de 03 m. de longitud.
 
 
Sistema de cámaras de seguridad – CCTV. 
 
 
 Cámaras de seguridad IP, alimentación PoE, de tipo Domo 3.1 MP de día / noche con 
un alcance mínimo de 10 m.


 Equipo NVR soporte mínimo para 20 cámaras, con capacidad de lectura y escritura de 
información, capaz de avanzar, retroceder video reproducciones en vivo y deben ser


compatible con las cámaras de seguridad IP. 

 Disco duro para almacenamiento de datos con capacidad de almacenar hasta 2 000 h 
de video y adaptable a sistema NVR.






 Equipo servidor para monitoreo de cámaras Core i 3 3.7 GHz, tarjeta gráfica integrada, 
RAM: 4 GB, almacenamiento 1 TB, voltaje de alimentación: 220 VAC. Deberá incluir los


softwares mínimos compatibles para su correcta operación (sistema operativo, 
aplicaciones, etc.), así como también deberá incluir el software compatible de 
monitoreo de eventos de cámaras. 

 Joystick para CCTV PTZ de 04 ejes de movimiento, control RS485, control de hasta 












Sistema de detección y alarma contra incendios. 
 
 Cable para sistema de contra incendio de 02 hilos de calibre: 2 x 18 AWG, material del

conductor: cobre desnudo 
 Conductor sólido con resistencia al fuego, material de aislamiento: polipropileno.
 Clasificación y certificación UL.

 Panel de alarma contra incendio con teclado incluido de 04 zonas de detección.

 Comunicador de 02 líneas, conexión de equipos por 02 hilos.

 Respaldo de por lo menos 24 h.

 Sensor de humo para sistema contra incendio con led indicador de alarma operativa y 
voltaje de trabajo: 12 V - 24 VDC.


 Estación manual para sistema contra incendio con activación mediante palanca de 
seguridad y voltaje de trabajo: 12 V - 24 VDC.


 Luz estroboscópica para sistema contra incendio incluye luz y alerta sonora mediante 




Sistema de procesamiento centralizado. 
 
 
Equipo servidor de administración. 
 
 De tipo blade, rackeable.
 Equipo de 3.0 GHz, integrada, RAM: 32 GB, lector de CD/DVD.

 Voltaje de alimentación: 220 VAC.

 Comunicación mínima: USB, Mini DIN, CGA, LPT, RJ-45, SATA/SATA 2, COM.






Sistema de almacenamiento centralizado. 
 
 






 Equipo de 3,2 GHz, integrada, RAM: 32 GB, lector de CD/DVD.
 Voltaje de alimentación: 220 VAC.

 Disco de 1 TB SATA.

 Comunicación mínima: USB, Mini DIN, CGA, LPT, RJ-45, SATA/SATA 2, COM.
















 Compatible para instalación de PDU, deberá incluir su barra de conexión a tierra y 











 Compatible para instalación de PDU, deberá incluir su barra de conexión a tierra y 




Unidad de distribución de energía. 
 
 
 De doce (12) salidas de tipo rackeable para instalación posterior y deberá ocupar 1 
UR de espacio.

 Voltaje de alimentación: 220 VAC, corriente: 16 A.










Sistema de alimentación ininterrumpida. 
 
 Potencia: 800 V / 1 000 VA con voltaje de entrada: 220 VAC y de salida 220 VAC.
 Panel con Interruptor de emergencia, alarma audible, visualizador de estatus led.
 
 






Estas pruebas serán de carácter obligatorio, los ensayos serán: Alimentadores en 
tableros de distribución, subalimentadores y circuitos derivados entre cada uno de los 
conductores activos; y la, chaqueta de aislamiento del conductor, se efectuarán dos 
pruebas de aislamiento de toda la Instalación, una cuando solo los conductores estén 
instalados y otra cuando todo el equipo este instalado. 
 
Estas pruebas son necesarias sólo para conductores ubicados entre interruptores, 
conectores de protección y otros puntos en los cuales el circuito puede ser suspendido. 
 
En los ensayos, la instalación estará fuera de servicio desconectando a todos los 
conductores activos inclusive al neutro. 
 
Así mismo, se efectuará con tensión directa, por lo menos igual a la tensión nominal. Para 
una tension nominal menor de 500 V, la tensión de prueba debe ser por lo menos 500 V. 
 
De continuidad y de aislamiento. 
 
 
De acuerdo con la regla 300-130 (1) (a), del CNE - Utilización, en todos los circuitos debe 
probarse la continuidad, incluyendo las conexiones de puesta a tierra. 
 
De acuerdo con la regla 300-130 (1) (b), del CNE - Utilización, la resistencia entre piezas 
vivas y la tierra de aislamiento no será menor a lo que se indique (ver Anexo A), para una 





Regla 300-130 (3), del CNE – Utilización que significa que al efectuar la prueba de 
resistencia del aislamiento, el neutro debe estar sin conexión a tierra antes de realizar la 
prueba y ser conectado después. 
 
Las instalaciones en ejecución se pueden asumir con una resistencia de aislamiento 
mínima de 1 000 Ω / V (220 kΩ para 220 V); se menciona que la corriente de fuga no será 
mayor de 1 mA a la tensión de 220 V. Si estas distancias son mayores a 100 m, la 
corriente de fuga se puede acrecentar en 1 mA por cada 100 m de longitud. 
 
Para instalaciones ejecutadas en sitios que tengan unidades y equipos a prueba de lluvia, 
la resistencia de aislamiento no debe ser menor de 500 Ω/V. 
 





Se usará un telurómetro, para la medición del sistema puesta a tierra donde los valores 
deberán ser menor a: 
 
 25 Ohmios para el sistema de puesta a tierra (SPAT), para la red comercial.






Pruebas de transformadores antes de su compra son: 
 
 
 Las pruebas de rutina son:
 
 
a. Medida del valor de la resistencia óhmica de los devanados en la posición de trabajo 
del conmutador de derivaciones. 
 
b. Medidas de la relación de transformación, verificación y comprobación de la polaridad 
y grupo de conexión. 
 






d. Medidas de las pérdidas y corrientes de vacío. 
 
e. Prueba de tensión inducida: Se verifica la calidad del aislamiento entre espiras y entre 
capas. 
 
f. Prueba de tensión aplicada: Con éste ensayo se verifica el estado de los aislamientos 
entre los devanados primario y secundario y entre éstos a tierra. 
 
 Las pruebas tipo, son de:
 
 
a. impulso y de frentes de onda: Simulan las descargas atmosféricas para demostrar que el 
transformador tiene un aislamiento suficientemente grande como para resistirlos. 
b. calentamiento: Verifica que las temperaturas de trabajo normal del transformador no 
se pasen de las apropiadas. 
 
 Las pruebas tipo destructivo, son de:


a. tensión inducida. 
 
b. tensión aplicada. 
 
c. impulso y frentes de onda. 
 
 
Una falla de estas pruebas da lugar a rechazar la compra del transformador. 
 
 
4.3. Memoria de cálculo. 
 
 
4.3.1.  Alcance. 
 
 
Los cálculos del diseño eléctrico de investigación se desarrollarán a nivel de baja tensión, 
así como los sistemas de puesta a tierra 
 
Por la naturaleza de la investigación, los cálculos están comprendidos por la demanda 
máxima, dimensionado de los alimentadores y la potencia requerida por los 






Para garantizar el correcto funcionamiento de todas las instalaciones eléctricas, se 
realizan los cálculos, planos, presupuesto y condiciones necesarias que permitan realizar 
la correcta construcción y el montaje de las instalaciones eléctricas a diseñar. 
 
Para la investigación de instalaciones eléctricas se ha considerado los cálculos, tomando 
como referencias: El área de las instalaciones de la fábrica y las cargas fijas a instalar, 
cumpliendo con el Manual del CNE. 
 
4.3.2.  Alimentadores. 
 
 
a. Cálculo y selección del alimentador primario tipo N2XSY – unipolar, 22,9 kV, tomando 
como referencia a la ecuación (2) para media tensión: 
= 
  800 
= 20,17 
   
√3  22,9   
 
 
Factores de corrección: 
 
 
 por resistividad térmica del terreno directamente enterrado de resistencia térmica, 
120 °C-cm/W = 1,09.

 de profundidad de tendido a 0,90 m = 0,98.
 de temperatura del suelo a 30 °C = 0,96.

 relativo a la proximidad por otros cables directamente enterrado = 0,85.
 
 
Factor de corrección equivalente: 
 
 
(Feq)= 1,00 x 0,98 x 0,96 x 0,85 = 0,8717 
 
 
Corriente corregida = 0,871720,17 = 23,1387 , por lo tanto la sección inmediata superior del conductor en media tensión es de 3–1x50 
mm² N2XSY 18/30 kV.  
 
 





  = √ 
 
(  cos  +) (31) 3 
 
 
Donde: I: Corriente corregida = 23,1387 A 
 
L: Longitud total del cable en km = 0,80 km. 
 
R: Resistencia del cable en Ohmios/km a 90 °C = 0,4937 Según tabla de los 
datos eléctricos de la resistencia del cable en CA del fabricante. 




X: Reactancia del cable en Ohmios/km = 0,2332 Ohmios/km x 0,80 km = 0,19 
Ω
. cos : Factor de potencia = 0,9, luego  = 25,8419°. 
 
sen  = sen 25,8419° = 0,4359. 
 




Reemplazando datos en la ecuación (31) se tiene: 
  = √3 23,1387 0,80 (0,4937 0,9 + 0,2332 0,4359)  
  = 17,5052  . 
 
b. Los alimentadores para los transformadores están distribuidos de la siguiente manera: 
 
 
 De tablero de distribución general a transformador 1 (22,9 / (0,38 kV+N)): 
Máxima demanda: 127 963,58 W, luego con la ecuación (2) tenemos:

=   127 963,58 = 204,65 
   
 √3  380   0,95 
 
La elección del cable será: 3-1x 50 mm2 N2XOH +1 x 50mm² N2XOH (N) con 
capacidad nominal de hasta 230 A. 
 
 De tablero de fuerza general a transformador 2, (22,9 / 0,22 kV):
 
 
Máxima demanda: 462 027,32 W, luego con la ecuación (2) tenemos: 
462 027,32 
=  = 1 276,32 








La sección del cable será: 3 (3-1x185 mm
2
 N2XOH) con capacidad nominal de 
hasta 1 350,00 A. 
 
Además están los alimentadores de los tableros que se detallan a continuación: 
 
 TD1-1:3-1x4mm2N2XOH (F)+1x4mm2N2XOH(N)+1x2.5mm2N2XOH (T), Int.4x 25A.
 TD1-2: 3-1x6mm2N2XOH (F)+1x6mm2N2XOH(N)+1x4mm2N2XOH (T), Int.4x25 A.
 TD1-3:3-1x10mm2N2XOH (F)+1x10mm2N2XOH(N)+1x6mm2N2XOH (T), Int.4x32A.
 TD1-4: 3-1x6mm2N2XOH (F)+1x6mm2N2XOH(N)+1x4mm2N2XOH (T), Int. 4x32A.
 TD1-5: 3-1x6mm2N2XOH (F)+1x6mm2N2XOH(N)+1x4mm2N2XOH (T), Int. 4x32A.
 TD1-6:3-1x4mm2N2XOH (F)+1x4mm2N2XOH(N)+1x2.5mm2N2XOH (T), Int.4x25A.
 TD1-7: 3-1x4mm2N2XOH (F)+1x4mm2N2XOH(N)+1x2.5mm2N2XOH (T), Int.4x25A.
 TD1-8: 3-1x6mm2N2XOH (F)+1x6mm2N2XOH(N)+1x4mm2N2XOH (T), Int. 4x40A.
 TD2-1: 3-1x4mm2N2XOH (F)+1x4mm2N2XOH(N)+1x2.5mm2N2XOH (T), Int. 4x25A.
 TD2-2: 3-1x6mm2N2XOH (F)+1x6mm2N2XOH(N)+1x4mm2N2XOH (T), Int. 4x25A.
 TD2-3: 3-1x4mm2N2XOH (F)+1x4mm2N2XOH(N)+1x2.5mm2N2XOH (T), Int. 4x25A.
 TD2-4: 3-1x4mm2N2XOH (F)+1x4mm2N2XOH(N)+1x2.5mm2N2XOH (T), Int. 4x32A.
 TD3-1: 3-1x4mm2NHX (F)+1x4mm2N2XOH(N)+1x2.5mm2N2XOH (T), Int. 4x25A. 
Tenemos alimentadores de fuerza, que están distribuidos en la zona industrial para las


máquinas y tomacorrientes industriales, distribuidos en las secciones de: 
 TDF1-1: 3-1x25 mm2 N2XOH+1x16 mm2 N2XOH (T), Int. 3 x 160 A.
 TDF1-2: 3-1x50 mm2 N2XOH +1x35 mm2 N2XOH (T), Int. 3 x 200 A.
 TDF1-3: 3-1x10 mm2 N2XOH+1x6 mm2 N2XOH (T), Int. 3 x 25 A.
 TDF1-4: 3-1x185 mm2 N2XOH +1x95 mm2 N2XOH (T), Int. 3 x (350-500) A.
 TDF1-5: 3-1x185 mm2 N2XOH +1x95 mm2 N2XOH (T), Int. 3 x (350-500) A.






 TD-AA.CC-2: 3-1x50 mm2 N2XOH+1x35 mm2 N2XOH (T), Int. 3 x 160 A.
 
4.3.3.  Cuadro de cargas. 
 
 
Los cuadros de cargas son proporcionados de acuerdo a los diagramas unifilares que se 
se muestran en los planos, estos nos dan la cantidad exacta de conductores que 
tenemos por cada tablero, para así obtener la potencia instalada de cada uno; su 
máxima demanda como se muestran en las tablas del 4.7 al 4.19, para los tableros de 
distribución. Considerando los watts por metro cuadrado según el CNE – Utilización. 
Para el cálculo de corriente de diseño se considera la ecuación (26): = 1,25 ∗ 
 
 
Según la norma del CNE 2011 – 215 - 02 (A) (1). 
 
 
No sólo basta con conocer la corriente que circulará por el conductor para especificar el 
tamaño del mismo. También, es necesario que la caída de tensión no exceda los valores 
que afecten el funcionamiento de los equipos. 
 
A continuación, se muestran los cuadros de cargas de los tableros mencionados. 
 
 
Tabla 4.10: Cuadro de cargas tablero distribución TD1-1 (380 V – 60 Hz). 
 
Ítem Descripción. Potencia instalada (W)  F.D% Máxima demanda (W) 





100,00 5 866.10 
117,322 m
2
 x 50 W/m
2  
     
Cargas menores de 1500 W     
2 Luces de emergencia. 90,00  65,00 58.50 
3 Pequeñas cargas. 1 300,00  80,00 1 040,00 
 Total. 7 256,10   6 964,60 
  Fuente: Elaboración propia.    
 
 
Distancia de TD1-1 a la subestación L = 60,58 m., con la ecuación (2) tenemos: 
= 6 964,6   1,25  = 13,92  , según tabla del conductor N2XOH, la sección inmediata 
   
 









ΔV = ρ x √3 < 2,5% (380 ) < 9,5 
 
2 






Tabla 4.11: Cuadro de cargas tablero distribución TD1-2 (380 V – 60 Hz). 
 
Ítem Descripción  Potencia instalada (W)  FD% Máxima demanda (W) 
1 
Área techada.  
5 370,00 
 
100,00 5 370,00 
107,4 m
2
 x 50 W/m
2   
      
  Cargas menores de 1 500,00 W  
2 Luces de emergencia.  75,00  65.00 48,75 
3 Pequeñas cargas.  1 300,00  80,00 1 040,00 
 Total  6 745,00   6 458.75 
       
   Fuente: Elaboración propia.    
 
Distancia de TD1-2 a la subestación L = 103,66 m. con la ecuación (2) tenemos: 
= 6  458,75  1,25  = 12,52  , según tabla del conductor N2XOH, la sección inmediata 
   
 




superior es: S = 4 mm
2
, y con la ecuación (28) tenemos considerando: 
ΔV < 2,5% (380  ) < 9,5  . 
Como:ρ: Resistividad del cable conductor es (0,0175 Ω 2)  S = 4 mm2  
Entonces: ΔV = 9,83 V > 9,5 V. 
Si: S = 6 mm
2
 ΔV = 6,56 V < 9,5 V: entonces la sección del cable es adecuada. 
 
 
Tabla 4.12: Cuadro de cargas tablero distribución TD1-3 (380 V – 60 Hz). 
 
Ítem Descripción Potencia instalada (W) FD% Máxima demanda (W) 
1 
Área techada. 
12 583,75 100,00 12 583,75 
503,35 m2 x 25 W/m2     
  Cargas menores de 1500 W  
2 Luces de emergencia. 75,00 65.00 48,75 
3 Pequeñas cargas. 1 300,00 80,00 1 040,00 
 Total 13 958,75  13 672,50 
     
 







Distancia de TD1-3 a la sub estación L = 85,16 m. 
        ,   = 13 672,5  1,25 = 26,49  , según tabla del conductor N2XOH, la sección 
   
 
√3 380  0,98 
 
 
inmediata superior es: S = 4mm2  
ΔV = ρ x √3 < 2,5%(380  ) < 9,5   
Donde:ρ: Resistividad del conductor del cable (0,0175 Ω 2).  
 
Si: S = 4 mm2 
ΔV = 17,09 V 
 
S = 6 mm2 
ΔV = 11,39 V 
 
S=10 mm2 
ΔV = 6,84 V. Por lo tanto esta es la sección de cable adecuada. 
 
Tabla 4.13: Cuadro de cargas tablero distribución TD1-4 (380 V – 60 Hz). 
 
Ítem Descripción  Potencia instalada (W)  FD% Máxima demanda (W) 
1 
Área techada:  
15 035,97 
 
100,00 15 035,97 
601,439 m
2
 x 25 W/m
2   
      
 Cargas menores de 1 500.00 W  
2 Luces de emergencia.  150,00  65,00 97,50 
3 Pequeñas cargas.  1 300,00  80,00 1 040,00 
 Total  16 485,97   16 173,47 
  Fuente: Elaboración propia.   
 
 
Distancia de TD1-4 a la sub estación L = 34,62 m. 
        ,  = 16  173,475  1,25 = 31,34  , según tabla del conductor N2XOH, la sección 
   
 




inmediata superior es: S = 4mm
2 
 
ΔV = ρ x √3 < 2,5% (380  ) < 9,5  
Donde: ρ: Resistividad del conductor del cable (0,0175 Ω 2).  
 
Si: S = 4 mm2 
ΔV = 8,22 V 
 
S = 6 mm2 










Tabla 4.14: Cuadro de cargas tablero distribución TD1-5 (380 V – 60 Hz). 
 
Ítem Descripción  Potencia instalada (W)  FD% Máxima demanda (W) 
       
1 
Área techada.  
12 725,80 
 
100,00 12 725,80 
509,032 m
2
 x 25 W/m
2   
      
  Cargas menores de 1500 W   
2 Luces de emergencia.  120,00  65,00 78,00 
    
       
3 Pequeñas cargas.  1 300,00  80,00 1 040,00 
    
       
 Total  14 145,80   13 843,80 
     
       
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Distancia de TD1-5 a la subestación L = 58,87m. 
        ,  = 13 843,8  1,25 = 26,83  ,  según  tabla  del  conductor  N2XOH,  la  sección 
   
 




inmediata superior es: S = 4 mm2  
ΔV = ρ x √3 < 2,5% (380  ) < 9,5  
Donde: ρ: Resistividad del conductor del cable (0,0175 Ω 2).  
 
Si: S = 4 mm2 
ΔV = 11,97 V 
 
S = 6 mm2 
ΔV = 7,98 V por lo tanto esta es la sección de cable adecuada. 
 
Tabla 4.15: Cuadro de cargas tablero distribución TD1-6 (380 V – 60 Hz). 
 
Ítem Descripción  Potencia instalada (W) FD% Máxima demanda (W)  
       
1 
Área techada.  




 x 25 W/m
2   
      
  Cargas menores de 1500 W   
2 Luces de emergencia.  75,00 65,00 48,75 
3 Pequeñas cargas.  1 300,00 80,00 1 040,00 
 Total  10 345,20  10 058,95 
        
Fuente: Elaboración propia. 
 
Distancia de TD1-6 a la subestación L = 19,59 m. 
        ,   = 10  058,95  1,25 = 19,49  , según tabla del conductor N2XOH, la sección 
   
 




inmediata superior es: S = 4 mm
2 
 









       
Si: S = 4 mm
2 
ΔV = 2,89 V  por lo tanto esta es la sección de cable adecuada. 
 Tabla 4.16: Cuadro de cargas tablero distribución TD1-7 (380 V – 60 Hz). 
      
Ítem Descripción Potencia instalada (W)  FD% Máxima demanda (W) 





100, 00 4 857,85 
97,157 m
2
 x 50 W/m
2  
      
   Cargas menores de 1500 W  
2 Luces de emergencia. 60,00  65,00 39,00 
3 Pequeñas cargas. 1 300,00  80,00 1 040,00 
 Total  6 217,85    5 936,85 
   Fuente: Elaboración propia.  
 
 
Distancia de TD1-7 a la subestación L = 40,99 m. 
        ,  =  5936,85  1,25 = 11,51  ,  según  tabla  del  conductor  N2XOH,  la  sección 
    
 








ΔV = ρ x √3 < 2,5% (380  ) < 9,5  
Donde:  ρ: Resistividad del conductor del cable (0,0175 Ω 2).  
Si: S = 4 mm
2
 ΔV = 3,58 V por lo tanto esta es la sección de cable adecuada. 
 
 
Tabla 4.17: Cuadro de cargas tablero distribución TD1-8 (380 V – 60 Hz). 
 
Ítem. Descripción Potencia instalada (W) FD% Máxima demanda (W) 
     
1 
Área techada. 
19 011,25 100,00 1 9011,25 
760,45 m
2
 x 25 W/m
2 
    
  Cargas menores de 1500 W   
2 Luces de emergencia. 105,00 65,00 68.25 
3 Pequeñas cargas. 1 300,00 80,00 1 040,00 
 Total 20 416,25  20 119,50 
  Fuente: Elaboración propia.  
 
Distancia de TD1-8 a la subestación L = 35,67 m. 
        ,  =  20119,5  1,25 = 39,00   según  tabla  del  conductor  N2XOH,  la  sección 
    
 









inmediata superior es: S = 4 mm
2. 
 
ΔV = ρ x √3 < 2,5% (380  ) < 9,5  
Donde:  ρ: Resistividad del conductor del cable (0,0175 Ω 2).  
Si: S = 4 mm2    ΔV = 10,54 V     
S = 6 mm2   ΔV = 7,02 V por lo tanto esta es la sección de cable adecuada.   
   Tabla 4.18: Cuadro de cargas tablero distribución TD2-1 (380 V – 60 Hz).   
               
 Ítem    Descripción  Potencia instalada (W) FD% Máxima demanda (W)  
                
 
1 
Área techada.  







 x 50 W/m
2    
        
          Cargas menores de 1500 W    
 2 Luces de emergencia.  120,00 65,00  78,00  
 3 Pequeñas cargas.  1 300,00 80,00  1 040,00  
     Total  7 330,85   7 028,85  
          Fuente: Elaboración propia.    
Distancia de TD2-1 a la sub estación L = 63,28 m.     
         ,  = 7  028,85  1,25 = 13,62  ,  según  tabla  del conductor  N2XOH, la  sección 
     
     
√3  380  0,98 
      
            
 
inmediata superior es: S = 4 mm2  
ΔV = ρ x √3 < 2,5% (380  ) < 9,5  
Donde:  ρ: Resistividad del conductor del cable (0,0175 Ω 2).  
Si: S = 4 mm2 ΔV = 6,53 V por lo tanto esta es la sección de cable adecuada. 
 
Tabla 4.18A: Cuadro de cargas tablero estabilizado TDE (220 V (F+N) – 60 Hz). 
 
Ítem Descripción Potencia instalada (W) FD% Máxima demanda (W) 
      
1 Gabinete de distribución 





     
2 Sistema de control contra 





     
3 08 Tomacorrientes 
1 200,00 100,00 1 200,00 
 
 
estabilizados 150W x c/u. 
 
     
 TOTAL  2 000,00  
        




Distancia del TD2-1 al TDE a la sub estación L = 23 m. 
        ,  = 2 000  1,25  = 11,59  ,  según  tabla  del  conductor  N2XOH,  la  sección 
 
 




inmediata superior es: S = 4 mm2 
ΔV = ρ x 2  < 2,5% (220  ) < 5,5  
Donde:  ρ: Resistividad del conductor del cable (0,0175 Ω 2).  
Si: S = 4 mm2 ΔV = 2,33 V por lo tanto esta es la sección de cable adecuada. 
 
 
Tabla 4.19: Cuadro de cargas tablero distribución TD2-2 (380 V – 60 Hz). 
 
Ítem Descripción  Potencia instalada (W)  FD% Máxima demanda (W) 
       
1 
Área techada.  
5 549,00 
 
100,00 5 549,00 
110,98 m
2
 x 50 W/m
2   
      
  Cargas menores de 1500W   
       
2 Luces de emergencia.  120,00  65,00 78,00 
3 Pequeñas cargas.  1 300,00  80,00 1 040,00 
 Total  6 969,00   6 667,00 
  Fuente: Elaboración propia.    
 
 
Distancia de TD2-2 a la subestación L = 104,9 m. 
        ,  = 6  667,00   1,25  = 12,92  ,  según  tabla  del  conductor  N2XOH,  la  sección 
   
 




inmediata superior es: S = 4 mm
2 
 
          
 ρ x √3 
(380  )< 9,5 
ΔV = 
     
< 2,5%   
 
 
        




         
Si: S = 4 mm
2 
ΔV = 10,27 V    
S = 6 mm
2 













Tabla 4.20: Cuadro de cargas tablero distribución TD2-3 (380V – 60Hz). 
 
Item Descripción  Potencia instalada (W)  FD% Máxima demanda (W) 
       
1 
Área techada.  
2 831,25 
 
100,00 2 831.25 
56,625 m
2
 x 50 W/m
2   
      
  Cargas menores de 1500 W   
2 Luces de emergencia.  60,00  65,00 39,00 
3 Pequeñas cargas.  1 300,00  80,00 1 040,00 
 Total  4 191,25   3 910,25 
   Fuente: Elaboración propia.   
 
Distancia de TD2-3 a la subestación L = 30,85 m (380 V – 60 Hz). 
=   ,            ,  =  3910,25  1,25  = 7,58, según tabla del conductor N2XOH, la 
     
 
√       ø 
 
√3  380  0,98 
 
   
 
sección inmediata superior es: S = 4 mm
2 
 
ΔV = ρ x √3 < 2,5%(380 ) < 9,5   
Donde:  ρ: Resistividad del conductor del cable (0,0175 Ω 2).  
Si: S = 4 mm2 ΔV = 1,77 V por lo tanto esta es la sección de cable adecuada. 
 
 
Tabla 4.21: Cuadro de cargas tablero distribución TD2-4 (380 V – 60 Hz). 
 
Ítem Descripción  Pot. instalada (W) F.D% Máx. demanda (W) 
       
1 
Área techada. 
 45,00 m2 . 1 500,00 100,00 1 500,00 
     
80,25 m2 x 50 W/m2 
 
35,25 m2 1 000,00 100,00 1 000,00   
2 Cocina eléctrica.   8 000,00 75,00 6 000,00 
       
3 Secadora de ropa.   3 000,00 25,00 750,00 
       
  Cargas menores de 1500 W  
       
4 Hidromasajes.   746,00 100,00 746,00 
       
5 Calentador de H2O   1 500,00 100,00 1 500,00 
       
6 Luces de emergencia.   75,00 65,00 48,75 
       
7 Bomba de agua.   746,00 80,00 596,80 
       
8 Pequeñas cargas.   1 300,00 80,00 1 040,00 
       
 Total.   17 867,00  13 181,55 
       
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 






        ,   = 13 181,55   1,25 = 25,55  , según tabla del conductor N2XOH, la sección 
   
 




inmediata superior es: S = 4mm
2 
 
ΔV = ρ x √3 < 2,5% (380  ) < 9,5  
Donde:  ρ: Resistividad del conductor del cable (0.0175 Ω 2).  
Si: S = 4 mm
2
 ΔV = 7,14 V por lo tanto esta es la sección de cable adecuada. 
 
 
Tabla 4.22: Cuadro de cargas tablero distribución TD3-1 (380 V – 60 Hz). 
 
Ítem Descripción Potencia instalada (W)  F.D% Máxima demanda (W) 





100,00 2 868,50 
57,37 m2 x 50 W/m2 
 
     
  Cargas menores de 1500W   
2 Luces de emergencia. 60,00  65,00 39,00 
3 Pequeñas cargas. 1 300,00  80,00 1 040,00 
 Total 4 228,50   3 947,50 
  Fuente: Elaboración propia.   
 
 
Distancia de TD3-1 a la sub estación L = 32,25 m. 
= 3 947,5   1,25  = 7,65  , Según  tabla  del  conductor N2XOH,  la  sección  inmediata 
      
 
√3  380  0,95 
    
     
superior es: S = 4 mm
2 
  
         
  ρ x √3   
ΔV = 
         
< 2,5% (380  )< 9,5      
 
 
          




            
Si: S = 4 mm2 ΔV = 1,87 V por lo tanto esta es la sección de cable adecuada. 
 
Para la zona industrial se tiene una relación de máquinas como se muestra en la tabla 
4.21 y 4.22, el cual detallan las maquinas antiguas y maquinas nuevas respectivamente 









Tabla 4.23: Nomenclatura de máquinas antiguas. 
 
Item. Descripción. Item. Descripción. Item. Descripción. 
      
M1 Inyectora N°2 M21 Chiller 1 M37 Molino 1 
      
M2 Inyectora N°3 M22 Chiller 2 M38 Molino 2 
      
M4 Inyectora N°5 M27 Secador 1 M40 Molino Colada 1 
      
M11 Extrusora M28 Secador 2 M42 Mezcladora 1 
      
M12 Bomba de agua M30 Rectificadora M44 Prensa 1 
      
M13 Secador M31 Fresadora 1 M45 Prensa 2 
      
M14 Selladora Neumática 1 M32 Fresadora 2 M48 Esmeril 1 
      
M16 Selladora Manual 1 M34 Torno 1 M51 Compresor de Tornillo 
      
M17 Selladora Manual 2 M36 Erosionadora   
      
 
Fuente: GM Fiori Industrial (2020). 
 
 
Tabla 4.24: Nomenclatura de máquinas nuevas. 
 
Item. Descripción. Item. Descripción. Item. Descripción. 
      
M3 Inyectora N° 4 M19 Selladora Manual 4 M39 Molino 3 
      
M5 Inyectora N° 6 M20 Selladora Manual 5 M41 Molino Colada 2 
      
M6 Inyectora N° 7 M23 Chiller 3 M43 Mezcladora 2 
      
M7 Inyectora N° 8 M24 Chiller 4 M46 Prensa 3 
      
M8 Inyectora N° 9 M25 Chiller 5 M47 Prensa 4 
      
M9 Inyectora N° 10 M26 Deshumedesedor Shini M49 Esmeril 2 
      
M10 Inyectora N° 11 M29 Maquina CNC M50 Esmeril de Banco 
      
M15 Selladora Neumática 2 M33 Fresadora 3   
      
M18 Selladora Manual 3 M35 Torno 2   
      
 
Fuente: GM Fiori Industrial (2020). 
 
 
Para los tableros de distribución de fuerza, se detallan los cuadro de cargas desde la 



















Tabla 4.25: Cuadro de cargas tablero distribución TDF1-1 (220 V – 60 Hz). 
 
   Potencia  Máxima 
Orden Ítem Descripción Instalada FD% demanda 
   (W)  (W) 
1 M29 Máquina CNC. 17 700,00 100,00 17 700,00 
2 M36 Erosionadora. 13 200,00 100,00 13 200,00 
3 M42 Mezcladora 1. 1 400,00 57,50 805,00 
4 M43 Mezcladora 2. 1 800,00 100,00 1 800,00 
5 M44 Prensa 1. 1 400,00 57.50 805,00 
6 M45 Prensa 2. 7 500,00 100,00 7 500,00 
7 M46 Prensa 3. 1 400,00 57.50 805,00 
8 M47 Prensa 4. 1 400,00 57.50 805,00 
9 M48 Esmeril 1. 500,00 75,00 375,00 
10 M49 Esmeril 2. 500,00 75,00 375,00 
 Total 46 800,00  44 170,00 
      
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Distancia de TDF1-1 a la subestación L = 21,31 m. 
        , = 44 170,00   1,25 = 152,52  , según tabla del conductor N2XOH, la sección  
√3 220 0,95 
 
inmediata superior es: S = 25 mm
2 
 
ΔV = ρ x √3 < 2,5%(220  ) < 5,5  
Donde: ρ: Resistividad del conductor del cable. 
Si: S = 25 mm
2


























Tabla 4.26: Cuadro de cargas tablero distribución TDF1-2 (220 V -  60 Hz). 
 
Orden  Ítem  Descripción Potencia instalada (W) FD%  Máxima demanda (W)  
1  M30   Rectificadora. 9 900,00 100,00 9 900,00 
2  M31   Fresadora 1. 2 200,00 100,00 2 200,00 
3  M32   Fresadora 2. 6 500,00 100,00 6 500,00 
4  M33   Fresadora 3. 3 800,00 100,00 3 800,00 
5  M34   Torno 1. 5 500,00 100,00 5 500,00 
6  M35   Torno 2. 2 400,00 100,00 2 400,00 
7  M37   Molino 1. 6 600,00 100,00 6 600,00 
8  M48   Molino 2. 1 980,00 100,00 1 980,00 
9  M39   Molino 3. 11 500,00 100,00 11 500,00 










11    
12  M50   Esmeril de banco 250,00 100,00 250,00 
   Total 58 630,00   56 630,00 
              
Fuente: Elaboración propia. 
 
Distancia de TDF1-2 a la subestación L = 16,10 m. 
       ,   = 56  630,00  1,25 = 195,55  , según tabla del conductor N2XOH, la sección 
   
 




inmediata superior es: S = 50 mm
2 
 
ΔV = ρ x √3 < 2,5% (220  ) < 5,5  
Donde: ρ ∶ Resistividad del conductor del cable. 
Si: S = 50 mm2  ΔV = 1,90 V por lo tanto esta es la sección de cable adecuada. 
    Tabla 4.27: Cuadro de cargas tablero distribución TDF1-3 (220 V – 60 Hz). 







  Potencia   
FD% 
  Máxima  
       
instalada (W) 
    
demanda (W) 
 
                
 1   M14  Selladora neumática 1. 1 100,00 47,14  518,54  
 2   M15  Selladora neumática 2. 1 100,00 47,14  518,54  
   
M16 
 








 3       
 4   M17  Sellador manual 2.  1 100,00 47,14  518,54  
 5   M18  Sellador manual 3.  1 100,00 47,14  518,54  
 6   M19  Sellador manual 4.  1 100,00 47,14  518,54  
 7   M20  Sellador manual 5.  1 100,00 47,14  518,54  
      Total  7 700,00    3 629,78  
                  
 




Distancia de TDF1-3 a la subestación L = 88,92m. 
        ,  =  3629,78  1,25 = 12,53  ,  según tabla  del  conductor  N2XOH,  la  sección 
    
 




inmediata superior es: S = 4 mm
2 
 
ΔV = ρ x √3 < 2,5% (220  ) < 5,5  
Donde: ρ: Resistividad del conductor del cable. 
Si: S = 4 mm
2
 ΔV = 8,44 V 
S = 6mm2 ΔV = 5,63V 
S = 10mm2  ΔV = 3,38 V por lo tanto esta es la sección de cable adecuada. 
   Tabla 4.28: Cuadro de cargas tablero distribución TDF1-4 (220 V – 60 Hz). 







  Potencia   
F.D% 
  Máxima  
        
instalada (W) 
    
demanda (W) 
 
                  
  1   M2  Inyectora 3. 15 000,00 75,00 11 250,00 
    
M4 
 
Inyectora 5. 37 000,00 75,00 27 750,00 
 
  2    
    
M6 
 
Inyectora 7. 22 000,00 100,00 22 000,00 
 
  3    
    
M7 
 
Inyectora 8. 15 000,00 75,00 
 
11 250,00   4    
    
M8 
 




  5    
  6   M12  Bomba de H2O 6 600,00 100,00 6 600,00 





1 400,00 100,00 1 400,00 
 
  7      





4 500,00 100,00 4 500,00 
 
  8      
  9   M23  Chiller 3.   8 000,00 100,00 8 000,00 





1 500,00 100,00 1 500,00 
 
  10      
  11   M28  Secador 2 4 000,00 100,00 4 000,00 
     Total   15 2000,00    126 000,00 
                    
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Distancia de TDF1-4 a la subestación L = 40,21 m. 
        , = 126 000,00   1,25 = 435,08   , Según tabla del conductor N2XOH, la sección  
√3 220 0,95 
 
inmediata superior es: S = 185 mm2  
ΔV = ρ x √3 < 2,5%(220  ) < 5,5  





Si: S = 185 mm2 ΔV = 2,87 V por lo tanto esta es la sección de cable adecuada. 
 
 








  Potencia   
FD% 
  Máxima demanda  
       
instalada (W) 
    
(W) 
 
                
 1   M1  Inyectora 2. 15 000,00 63.33 9 499.50 
 2   M3  Inyectora 4 22 000,00 100,00 22 000,00 
 3   M5  Inyectora 6 37 000,00 100,00 37 000,00 
 4   M9  Inyectora 10 15 000,00 63.33 9 499.50 
 5   M10  Inyectora 11 15 000,00 63.33 9 499.50 
 6   M11  Extrusora. 6 600,00 100,00 6 600,00 
                  
 7   M51  Compresor de tornillo. 9 900,00 100,00 9 900,00 
 8   M21  Chiller 1. 7 00,00 75,00 5 625,00 
 9   M25  Chiller 5. 7 500,00 75,00 5 625,00 
   
M26 
 




6 000,00  10    
 11   M27  Secador 1. 4 000,00 100,00 4 000,00 
      Total  145 500,00    125 248,50 
                  
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Distancia de TDF1-5 a la sub estación L = 40,21 m. 
= 125 248,5  1.25 = 432,49  , según tabla del conductor N2XOH, la sección inmediata  
√3 220 0.95 
 
superior es: S = 185 mm2 
< 2,5%(220  ) < 5,5 
Donde: ρ: Resistividad del conductor del cable. 
Si: S = 185 mm2 ΔV = 2,85 V. por lo tanto esta es la sección de cable adecuada. 
 
 
Tabla 4.30: Cuadro de cargas tablero de aire acondicionado (TD-AA.CC-1). 
 
 Cantidad de   Potencia instalada   Potencia instalada   
FD % 




por c/u en (W) 
  
total en (W) 
    
demanda (W) 
 
           
 13  10 550,50 13 7156,50 42,00 57 605,73 
 Total           57 605,73 
    Fuente: Elaboración propia.       
 
 
Distancia de TD-AA.CC-1 a la subestación L = 58,5 m (AA.CC1 al AA.CC13). 
        , = 57 605,73  1,25 = 192,82  , según tabla del conductor N2XOH, la sección  
√3 220 0.98 
 




ΔV = ρ x √3 < 2,5%(220  ) < 5,5 
 
Donde: ρ ∶ Resistividad del conductor del cable (0,0175 Ω 2).  
Si: S = 35 mm2 ΔV = 9,78 V  y si: S = 50 mm
2 
ΔV = 6,83 V   
S = 70 mm2 ΔV = 4,88 V por lo tanto esta es la sección de cable adecuada. 
Tabla 4.31: Cuadro de cargas tablero de aire acondicionado (TD-AA.CC-2). 
         
Cantidad de Potencia instalada  Potencia instalada  F.D  Máxima  
AA.CC. por c/u en (W)  total en (W)  %  demanda (W)  
11  10 550,50  116 055,50  42,00  48 743,31  
TOTAL         48 743,31  
  Fuente: Elaboración propia.     
 
 
Distancia de TD-AA.CC-2 a la subestación L = 39,5 m (AA.CC 14 al AA.CC 24). 
        ,  = 48  743,31  1,25 = 163,16  , según tabla del conductor N2XOH, la sección 
   
 




inmediata superior es: S = 35 mm2  
ΔV = ρ x √3 < 2,5% (220  ) < 5,5   
Donde: ρ: Resistividad del conductor del cable (0,0175 Ω 2).  
 
Si: S = 35 mm2 
ΔV = 5,58 V 
 
S = 50 mm2 
ΔV = 3,90 V por lo tanto esta es la sección de cable adecuada. 
 
 
 Cálculo de sección de alimentadores de los motor comprensor de los circuitos de 1 al 
13 en el TDK aa.cc 01 (220 V 60 Hz) L = 43 m.
        ,  = 
10,550,5  
= 28,25  ,  según  tabla  del  conductor  NHX,  la  sección         
√3  220  0,98   
 
inmediata superior es: S = 4 mm2  
ΔV = ρ x √3 < 2,5%(220  ) < 5,5  .  
Donde: ρ: Resistividad del conductor del cable. 









S = 6 mm2 
ΔV = 6,13 V. 
 
S = 10 mm2 
ΔV = 3,68 V. 
 
corregida por lo tanto esta es la sección de cable adecuada. 
 
 
 Cálculo de sección de alimentadores de los motor comprensor de los circuitos de 14 
al 24 en el Td aa.cc 02 (220v 60Hz) L = 43 m.
        ,  = 
10550,5  
= 28,25  ,  según  tabla  del  conductor  NHX,  la  sección         
√3  220  0,98   
 
inmediata superior es: S = 4 mm2  
ΔV = ρ x √3 < 2,5%(220  ) < 5,5  .  
Donde: ρ: Resistividad del conductor del cable. 
 
Si: S = 4 mm2 
ΔV = 9,20 V. 
 
S = 6 mm2 
ΔV = 6,13 V. 
 
S = 10 mm2 
ΔV = 3,68 V 
 
corregida por lo tanto esta es la sección de cable adecuada. 
 
 
4.3.4. Cálculos de circuitos derivados de los tableros de distribución de fuerza (TDF). 
 
 
Los cuadros que se mostraran a continuación (desde la tabla 4.29 hasta la tabla 4.33), 
fueron realizados para obtener el cálculo real de los tableros de distribución de fuerza. 
En estos se tuvieron en cuenta la cantidad de máquinas, los interruptores que se 
utilizarían y también la cantidad de conductores que pasan por una tubería acorde al 
Código Nacional de Electricidad. (ver Anexo K) y (ver Anexo L). 
 




 Long.  Long. 
∆V (%) S Int. F.D Máx. Dem. 
Ítem F.P S.E ID TDF a 
(A) (W) Máquina (mm2) Térm. (%) (W)   
a TDF 
 
Motores           
M29 100,00 17 700,00 0,81  57,35 11,07 1,92420 10,00 3x60A 100,00 17 700,00 
            
M36 60,00 13 200,00 0,76  45,58 7,58 1,74539 10,00 3x50A 100,00 13 200,00 
            
M42 6,00 1 400,00 0,83 21,31 4,43 1,03 0,03455 4,00 3x20A 57.50 805,00            
M43 8,00 1 800,00 0,78 m 6,06 3,56 0,16337 4,00 3x20A 100,00 1 800,00  
            
M44 6,00 1 400,00 0,83  4,43 5,21 0,17476 4,00 3x20A 57,50 805,00 
            
M45 34,00 7 500,00 0,83  23,71 7,52 1,35131 4,00 3x30A 100,00 7 500,00 




M46 6,00 1 400,00 0,83  4,43 8,53 0,28612 4,00 3x20A 57,50 805,00 
            
M47 6,00 1 400,00 0,83  4,43 10,51 0,35254 4,00 3x20A 57,50 805,00 
            
M48 2,00 500,00 0,70  1,87 16,58 0,23551 4,00 3x20A 75,00 375,00 
            
M49 2,00 500,00 0,70  1,87 14,43 0,20497 4,00 3x20A 75,00 375,00 
            
Total 230,00 46 800,00         44 170,00 
            
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Resumen de los alimentadores de cada motor. 
 
M29: 3-1x10mm2 NHX-90 + 1x6mm2 NHX-90 (T) - ø 25 mm PVC-SAP, Int. 3 x 60 A. 
 
M36: 3-1x10mm2NHX-90 + 1x6mm2 NHX-90 (T) - ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 50 A. 
 
M42: 3-1x4mm2 NHX-90 + 1x2,5mm2 NHX-90 (T) - ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 20 A. 
 
M43: 3-1x4mm2 NHX-90 + 1x2,5mm2 NHX-90 (T) - ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 20 A. 
 
M44: 3-1x4mm2 NHX-90 + 1x2,5mm2 NHX-90 (T) - ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 20 A. 
 
M45: 3-1x4mm2 NHX-90 + 1x2,5mm2 NHX-90 (T) - ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 30 A. 
 
M46: 3-1x4mm2 NHX-90 + 1x2,5mm2 NHX-90 (T) - ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 20 A. 
 
M47: 3-1x4mm2 NHX-90 + 1x2,5mm2 NHX-90 (T) - ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 20 A. 
 
M48: 3-1x4mm2 NHX-90 + 1x2,5mm2 NHX-90 (T) - ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 20 A. 
 
M49: 3-1x4mm2 NHX-90 + 1x2,5mm2 NHX-90 (T) - ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 20 A. 
 




  Long. 
Long. TDF a 
 
∆V (%) S Int. FD Máx. 
Ítem Pot. (W) FP S.E a ID 
(A) Motores Máquina (mm
2) Térm. (%) Dem. (W)    
TDF 
 
           
M30 45,00 9 900,00 0,76  20,86 34,19 3,60247 6,00 3x40A 100,00 9 900,00 
            
M31 10,00 2 200,00 0,82  18,71 7,04 0,99825 4,00 3x20A 100,00 2 200,00 
            
M32 30,00 6 500,00 0,83  16,56 20,55 2,57900 4,00 3x25A 100,00 6 500,00 
            
M33 18,00 3 800,00 0,73  12,32 13,66 1,27534 4,00 3x20A 100,00 3 800,00 
            
M34 25,00 5 500,00 0,83  10,15 17,39 1,33754 4,00 3x20A 100,00 5 500,00 
            
M35 11,00 2 400,00 0,82 
16.10 m 
5,55 7,68 0,32303 4,00 3x20A 100,00 2 400,00 
           
M37 30,00 6 600,00 0,83 14,21 20,87 2,24706 4,00 3x25A 100,00 6 600,00  
            
M38 9,00 1 980,00 0,80  12,53 6,50 0,61671 4,00 3x20A 100,00 1 980,00 
            
M39 68,75 11 500,00 0,76  19,12 39,71 3,83562 6,00 3x40A 100,00 11 500,00 
            
M40 15,00 4 000,00 0,73  29,34 14,38 3,19707 4,00 3x20A 75,00 3 000,00 
            
M41 15,00 4 000,00 0,73  41,87 14,38 4,56242 4,00 3x20A 75,00 3 000,00 
            
M50 1,00 250,00 0,77  3,37 0,85 0,02176 4,00 3x20A 100,00 250,00 
            
Total 277,70 58 630,00         55 630,00 
            
 








Resumen de los alimentadores de cada motor. 
 
M30: 3-1x6mm2NHX-90 + 1x4mm2 NHX-90 (T) - ø  20mm PVC-SAP, Int. 3 x 40 A. 
 
M31: 3-1x4mm2 NHX-90 + 1x2,5mm2 NHX-90 (T) - ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 20 A. 
 
M32: 3-1x4mm2 NHX-90 + 1x2,5mm2 NHX-90 (T) - ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 25 A. 
 
M33: 3-1x4mm2 NHX-90 + 1x2,5mm2 NHX-90 (T) - ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 20 A. 
 
M34: 3-1x4mm2 NHX-90 + 1x2,5mm2 NHX-90 (T) - ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 20 A. 
 
M35: 3-1x4mm2 NHX-90 + 1x2,5mm2 NHX-90 (T) - ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 20 A. 
 
M37: 3-1x4mm2 NHX-90 + 1x2,5mm2 NHX-90 (T) - ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 25 A. 
 
M38: 3-1x4mm2 NHX-90 + 1x2,5mm2 NHX-90 (T) - ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 20 A. 
 
M39: 3-1x6mm2 NHX-90 + 1x4mm2 NHX-90 (T) - ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 40 A. 
 
M40: 3-1x4mm2 NHX-90 + 1x2,5mm2 NHX-90 (T) - ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 20 A. 
 
M41: 3-1x4mm2 NHX-90 + 1x2,5mm2 NHX-90 (T) - ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 20 A. 
 
M50: 3-1x4mm2 NHX-90 + 1x2,5mm2 NHX-90 (T) - ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 20 A. 
 




 Long.  
Long. TDF ∆V (%) S Int.Tér F.D 
Máx. 
Item F.P S.E ID Dem. 
(A) (W) a motores máquina (mm
2) m. (A) (%)   
a TDF 
 
(W)           
M14 6,25 1 100,00 0,89  3,24 14,85 0,36499 4,00 3x20 47,14 518,54 
            
M15 5,00 1 100,00 0,89  3,24 13,14 0,32296 4,00 3x20 47,14 518,54 
            
M16 5,00 1 100,00 0,89  3,24 11,14 0,27381 4,00 3x20 47,14 518,54 
            
M17 5,00 1 100,00 0,89 88,92 m 3,24 9,14 0,22465 4,00 3x20 47,14 518,54 
            
M18 5,00 1 100,00 0,89  3,24 7,14 0,17549 4,00 3x20 47,14 518,54 
            
M19 5,00 1 100,00 0,89  3,24 5,14 0,12633 4,00 3x20 47,14 518,54 
            
M20 5,00 1 100,00 0,89  3,24 3,14 0,07718 4,00 3x20 47,14 518,54 
            
Total 36,25 7 700,00         3 629,78 
            
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Resumen de los alimentadores de cada motor. 
 
M14: 3-1x4mm2NHX-90 + 1x2,5mm2NHX-90 (T) -ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 20 A. 
 
M15: 3-1x4mm2NHX-90 + 1x2,5mm2NHX-90 (T) -ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 20 A. 
 
M16: 3-1x4mm2NHX-90 + 1x2,5mm2NHX-90 (T) -ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 20 A. 
 
M17: 3-1x4mm2NHX-90 + 1x2,5mm2NHX-90 (T) -ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 20 A. 
 







M19: 3-1x4mm2NHX-90 + 1x2,5mm2NHX-90 (T) -ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 20 A. 
 
M20: 3-1x4mm2NHX-90 + 1x2,5mm2NHX-90 (T) -ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 20 A. 
 
 




 Long.  Long. 
∆V (%) S 
Int.  
Máx. Dem. 
Ítem FP SE. a ID TDF a Térm FD (%) 
(A) (W) máquina (mm2) (W)   
TDF 
 
motores . (A) 
 
         
M2 70,00 15 000,00 0,77  51,12 15,14 3,91012 10,00 3x60 75,00 11 250,00 
            
M4 170,00 37 000,00 0,84  115,60 13,91 1,94951 35,00 3x125 75,00 27 750,00 
            
M6 100,00 22 000,00 0,82  70,41 26,00 3,46799 16,00 3x80 100,00 22 000,00 
            
M7 70,00 15 000,00 0,77  51,12 3,32 0,85744 10,00 3x50 75,00 11 250,00 
            
M8 212,50 37 000,00 0,84  115,60 19,30 2,70492 35,00 3x125 75,00 27 750,00 
    
40,21 
       
M12 30,00 6 600,00 0,83 20,87 27,32 2,88012 4,00 3x30 100,00 6 600,00 m            
M13 6,00 1 400,00 0,83  4,43 25,95 0,87045 4,00 3x20 100,00 1 400,00 
            
M22 20,00 4 500,00 0,73  16,18 3,39 0,41557 4,00 3x20 100,00 4 500,00 
            
M23 36,00 8 000,00 0,83  25,29 13,95 2,67388 4,00 3x30 100,00 8 000,00 
            
M24 7,00 1 500,00 0,80  4,92 13,06 0,48697 4,00 3x20 100,00 1 500,00 
            
M28 18,00 4 000,00 0,73  14,38 7,72 0,84122 4,00 3x20 100,00 4 000,00 
            
Total 739,50 152 000,00         126 000,00 
            
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Resumen de los alimentadores de cada motor. 
 
M2: 3-1x10mm2NHX-90 + 1x6mm2 NHX-90 (T) -ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 60 A. 
 
M4: 3-1x35mm2 NHX-90 + 1x25mm2 NHX-90 (T) - ø 35mm PVC-SAP, Int. 3 x 125 A. 
 
M6: 3-1x16mm2 NHX-90 + 1x10mm2 NHX-90 (T) - ø 35mm PVC-SAP, Int. 3 x 80 A. 
 
M7: 3-1x10mm2 NHX-90 + 1x6mm2 NHX-90 (T) - ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 50 A. 
 
M8: 3-1x35mm2 NHX-90 + 1x25mm2 NHX-90 (T) - ø 35mm PVC-SAP, Int. 3x 125 A. 
 
M12: 3-1x4mm2 NHX-90 + 1x2,5mm2 NHX-90 (T) - ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 30 A. 
 
M13: 3-1x4mm2 NHX-90 + 1x2,5mm2 NHX-90 (T) - ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 20 A. 
 
M22: 3-1x4mm2 NHX-90 + 1x2,5mm2 NHX-90 (T) - ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 20 A. 
 
M23: 3-1x4mm2 NHX-90 + 1x2,5mm2 NHX-90 (T) - ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 30  A. 
 
M24: 3-1x4mm2 NHX-90 + 1x2,5mm2 NHX-90 (T) - ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 20 A. 
 








Tabla 4.36: Cálculo para el tablero de distribución de fuerzas TDF 1-5. (220V - 60Hz). 
 






TDF a ∆V (%) S Int. 
FD (%) 
Máx. Dem. 
(A) (W) a Motor Máquina (mm2) Térm. 
 
(W)      
    TDF  es       
M1 70,00 15 000,00 0,77  51,12 12,45 3,21539 10,00 3x50A 63,33 9 499,50 
            
M3 100,00 22 000,00 0,82  70,41 19,74 4,21280 16,00 3x80A 100,00 22 000,00 
            
M5 212,50 37 000,00 0,84  115,60 21,38 2,99644 35,00 3x125A 100,00 37 000,00 
             
M9 70,00 15 000,00 0,77  51,12 7,89 2,03771 10,00 3x50A 63,33 9 499,50 
            
M10 70,00 15 000,00 0,77  51,12 42,14 4,08122 16,00 3x50A 63,33 9 499,50 
    
40,21 
       
M11 30,00 6 600,00 0,83 20,87 32,19 3,39352 6,00 3x20A 100,00 6 600,00 
    m         
M51 45,00 9 900,00 0,77  33,74 28,19 2,88307 10,00 3x30A 100,00 9 900,00 
            
M21 35,00 7 500,00 0,83  23,71 17,22 3,09436 4,00 3x25A 75,00 5 625,00 
            
M25 35,00 7 500,00 0,83  23,71 32,30 3,86945 6,00 3x25A 75,00 5 625,00 
            
M26 27,00 6 000,00 0,83  18,97 19,76 2,84063 4,00 3x20A 100,00 6 000,00 
            
M27 18,00 4 000,00 0,73  14,38 7,72 0,84122 4,00 3x20A 100,00 4 000,00 
            
Total. 712,50 145 500,00         125 248,50 
             
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Resumen de los alimentadores de cada motor. 
 
M1: 3-1x10mm2NHX-90 + 1x6mm2 NHX-90 (T) -ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 50 A. 
 
M3: 3-1x16mm2 NHX-90 + 1x10mm2 NHX-90 (T) - ø 25mm PVC-SAP, Int. 3 x 80 A. 
 
M5: 3-1x35mm2 NHX-90 + 1x25mm2 NHX-90 (T) - ø 35mm PVC-SAP, Int. 3 x 125 A. 
 
M9: 3-1x10mm2 NHX-90 + 1x6mm2 NHX-90 (T) - ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 50 A. 
 
M10: 3-1x16mm2 NHX-90 + 1x10mm2 NHX-90 (T) - ø 35mm PVC-SAP, Int. 3x 50A. 
 
M11: 3-1x6mm2 NHX-90 + 1x4mm2 NHX-90 (T) - ø 20mm PVC-SAP, Int. 3x 20A. 
 
M51: 3-1x10mm2 NHX-90 + 1x6mm2 NHX-90 (T) - ø 25mm PVC-SAP, Int. 3 x 30 A. 
 
M21: 3-1x4mm2 NHX-90 + 1x2,5mm2 NHX-90 (T) - ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 25 A. 
 
M25: 3-1x6mm2 NHX-90 + 1x4mm2 NHX-90 (T) - ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 25 A. 
 
M26: 3-1x4mm2 NHX-90 + 1x2,5mm2 NHX-90 (T) - ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 20 A. 
 
M27: 3-1x4mm2 NHX-90 + 1x2,5mm2 NHX-90 (T) - ø 20mm PVC-SAP, Int. 3 x 20 A. 
 
4.3.5.  Dimensionamiento de Bandejas. 
 
 
Sgun el CNE – Utilización, sección 070-2104 dice que la suma de las secciones de los 
conductores y su aislamiento no debe exceder el 20% del área de sección transversal 





Se realiza el dimensionamiento de bandeja teniendo en cuenta los datos técnicos de los conductores (ver Anexo M), desde la tabla 4.34 
hasta la tabla 4.42. 
 
Tabla 4.37: Cálculo de bandeja 1. 
 
  Long. 
Long. Total Long. de Peso total Peso de los 
Peso de los 
Diam. Total 
Dimen. Sección Área sección 
 
Alim.+tierra Recorrido alimentadores Bandeja + total de trnasversal de 
Tablero alimen. pozo – TD. alimentad. alimentadores alimen. (mm²) del alimen. + 30% 30% alimen. por la bandeja  
(m) (m) (kg) (kg/m) (mm)   (m) (kg/m) (mm) TD (mm2) (mm2)        
            
TD1-1 3-1x4+1x4+1x2,5 60,58 242,32 4,00 11,63 0,192 0,25 16,40  63,70  
            
TD1-2 3-1x6+1x6+1x4 17,82 71,28 3.50 4,85 0,272 0,35 18,80  82,60  
            
TD1-3 3-1x16+1x16+1x10 17,82 71,28 3,00 12,12 0,680 0,88 27,60  177,73  
            
TD1-4 3-1x10+1x10+1x6 32,62 130,48 3,00 14,74 0,452 0,59 24,00  130,03  
           
600 x 100 = 60 TD1-5 3-1x16+1x16+1x10 17,82 71,28 3,00 12,12 0,680 0,88 27,60  177,73 
           
000 mm
2 
TD1-6 3-1x6+1x6+1x4 19,59 78,36 3,00 5,33 0,272 0,35 18,80  82,60 
            
TD2-1 3-1x4+1x4+1x2,5 63,28 253,12 7.50 12,14 0,192 0,25 16,40  63,70 Luego:. 
           
20% de 60 000 TD2-2 3-1x6+1x6+1x4 17,82 71,28 9,00 4,85 0,272 0,35 18,80  82,60 
         
581,72 = 
 
= TD2-3 3-1x4+1x4+1x2,5 30,85 123,40 8.50 5,92 0,192 0,25 16,40 63,70 
600,00 
 
          
12 000 mm
2 
TDF1-1 3-1x50+1x35 21,31 63,93 5,00 30,30 1,422 1,85 32,40 336,17  
  
           
5 426,80 < 12 TDF1-2 3-1x70+1x50 16,10 48,30 5,00 32,17 1,998 2,60 37,29  455,76 
           
000 mm
2 
TDF1-3 3-1x10+1x6 17,82 53,46 5,00 6,04 0,339 0,44 18,00  101,86 
           
Cumple TDF1-4 3-1x300+1x240 40,21 120,63 5,00 346,81 8,625 11,21 72,90  1757,80 
            
TDF1-5 3-1x240+1x185 40,21 120,63 5,00 274,92 6,837 8,89 64,80  1395,06  
            
TD-AA.CC-1 3-1x70+1x50 58,50 175,50 5,00 116,88 1,998 2,60 37,29  455,76  
            
Peso bandeja       
4,6 
    
(kg/m)                      
TOTALES 472,35 1 292.49 74.50 890,82 29,03 36,35 447,48  5 426,80  
              




Cálculo de la distancia de los soportes en las bandejas: 
 
 
De acuerdo a la Tabla 4.37: Cálculo de bandeja 1, el peso total por metro de los 
alimentadores más el peso de la bandeja en (kg/m) es 36,35, luego, De acuerdo a la Tabla 



















Figura 4.2: Distribución de los soportes de bandeja. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 




































Tabla 4.38: Cálculo de bandeja 2. 
 
  Long. 
Long. Total 
Long. de 
Peso total Peso de los 
Peso de los Diam. Dimen. Sección Área sección 
 
Alim.+tierra. Recorrido del pozo – alimentado Total bandeja total de trnasversal 
Tablero aliment. aliment. alimentador 
(mm²) alimen. TD. res + 30% alimen. +/- 30% alimen. de la bandeja  (m) (kg) es (kg/m)   
(m) (m) (kg/m) (mm) (mm) por TD (mm2)      
TD1-2 3-1x6+1x6+1x4 42,28 169,12 3,5 11,50 0,272 0,35 18,80  82,60  
            
TD1-3 3-1x16+1x16+1x10 42,28 169,12 3,00 28,75 0,680 0,88 27,60  177,73 
200 x 100 =            
           
TD1-5 3-1x16+1x16+1x10 42,28 169,12 3,00 28,75 0,680 0,88 27,60  177,73 20 000 mm2 
           Luego:. 
           
TD2-2 3-1x6+1x6+1x4 42,28 169,12 9,00 11,50 0,272 0,35 18,80 
192,01 = 
82,60 20% de 20 
          000 =          
200,00 
 
TDF1-3 3-1x10+1x6 42,28 126,84 5,00 14,33 0,339 0,44 18,00 101,86 4 000 mm2  
           
733,82 < 4 
TDI—5 C-2 ,C-3 C- 
          




4, nave2            
Cumple. 
Peso bandeja 
      
2,96 
   
          
(kg/m) 
          
           
TOTALES 228.40 1 830,12 23,50 206,83 4,444 7,54 147,70  733,82  
            
 




















Tabla 4.39: Cálculo de bandeja 3. 
 
       Long.   Long.          Peso de los       Sección   





Peso total Peso de los 
















bandeja + 30% 
 
trnasversal de la 
 




















       (m)                                                    
 TD1-2    3-1x6+1x6+1x4 44,01  176,04  3,50  12,00  0,27   0,35 18,80   82,60 
150 x 100 = 15 000 
 















   
177,73 
 
           mm2  

















   
82,60 
  
          
108,16 = 
 
20% de 15 000 = 3 
 
                              
 TDF1-3    3-1x10+1x6 19,85  59,55  5,00   6,73  0,34   0,44 18,00  150,00 101,86  000 mm
2  
               
444,79 < 3 000 
 
                                
Peso bandeja 
                              
                   
2,13 
        
mm2 
 












   
444,79 
  
           
                                 
              Fuente: Elaboración propia.             
              Tabla 4.40: Cálculo de bandeja 4.           
                             
       Long.        Peso de los Peso de los     Dimen. Sección total  Área sección 











trnasversal de la  
Tablero 
      
alimentadore 
 
bandeja + 30% de alimen. por 
 









      
s (kg/m) 
    
       
alimen.(m) 
        
(kg/m) 
     (mm)     
                             
 
TD1-4 C-2, C-3 
                           40 x 100 = 4 000 mm2 
  2(2-1x4+1x2,5)  40,00  240,00  11,52   0,29  0,37   24,60     74,20  Luego:.  
nave 3 
                
                              
20% de 4 000 = 800                         
31,98 =40,00 
    
 
Peso bandeja 
               
2,13 
       
mm2                           
                          
74,20 < 800 mm2  (kg/m)                                                          
Cumple                                
                          
  TOTALES  40,00  240,00  11,52   0,29  2,50  24,60     74,20    
                                 
  











Peso de los 
Peso de los  
Dimen. Sección total Área sección  
Alim.+tierra Long. Total Peso total alimentador Diam. Total 
Tablero Recorrido del alimentadores bandeja + de alimen. por trnasversal de la 
(mm²) alimen. (m) alimen. (kg) es + 30% alimen. (mm)  
alimen. (m) (kg/m) 30% (mm) TD bandeja (mm2)     (kg/m)            
TD1-4 C-2, C-3 
2(2-1x4+1x2,5) 25,00 150,00 7,20 0,29 0,37 24,60 
 
74,20 40 x 100 = 4 000 
nave 2 
 
         
mm2           
Peso bandeja 
     
2,13 
   Luego:. 
      
31,98 = 40,00 
 
20% de 4 000 = 
(kg/m) 
       
         
800 mm2           
          74,20 < 800 mm2 
TOTALES 25,00 150,00 7,20 0,29 2,50 24,60  74,20 Cumple 
           
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 




   
Peso de los 
Peso de los  
Dimen. 
Sección Área sección 
  Long. Recorrido Long. Total Peso total alimentadore Diam. Total total de trnasversal de 
Tablero 
 
alimentadores Bandeja +  
(mm²) del alimen. (m) alimen. (m) alimen. (kg) s + 30% alimen. (mm) alimen. por la bandeja   (kg/m) 30% (mm)       
(kg/m) 
 
TD (mm2)          
TD1-4 C-2, C-3, C-4  
3(2-1x4+1x2,5) 40,00 360,00 17,28 0,43 0,56 36,90 
 
111,30 
60 x 100 = 6 
  
000 mm2 nave 2   
           Luego:. 
           
Peso bandeja (kg/m) 
      
2,13 
 47,97=  20% de 6 000 = 
       
60,00 
 
1 200 mm2           
           111,30 < 1 200            
TOTALES  40,00 360,00 17,28 0,43 2,69 36,90  111,30 mm
2 
  
Cumple            
            
 







Tabla 4.43: Cálculo de bandeja 7. 
 
     
Peso de los 
Peso de los  
Dimen. 
 Área sección 
 
Alim.+tierra Long. Recorrido Long. Total Peso total alimentadore Diam. Total Sección total de trnasversal de 
Tablero alimentadores Bandeja + 
(mm²) del alimen. (m) alimen. (m) alimen. (kg) s + 30% alimen. (mm) alimen. por TD la bandeja  (kg/m) 30% (mm)      
(kg/m) 
  
(mm2)          
TD1—3 C-2, C-3 
2(2-1x4+1x2,5) 40,00 240,00 11,52 0,29 0,37 24,60 
 
74,20 
40 x 100 = 4 
 
000 mm2 nave 3  
          Luego:. 
Peso bandeja 
     
2,13 
 31,98 =  20% de 4 000 = 
         
(kg/m) 
      
40,00 
 800 mm2         
          74,20 < 800 





Cumple           
           
 


























Tabla 4.44: Cálculo de bandeja 8. 
 
  Long.  
Long. De 
 
Peso de los 
Peso de los  
Dimen. Sección total 
Área sección 
  
Recorrido del Long. Total Peso total alimentadore Diam. Total trnasversal 
Tablero Alim.+tierra (mm²) pozo – TD. alimentadore Bandeja + de alimen. por 
alimen. alimen. (m) alimen. (kg) s + 30% alimen. (mm) de la bandeja   
(m) s (kg/m) 30% (mm) TD (mm2)   (m)   (kg/m)  (mm2)          
TD1-7 




   
            
TD1-8 




   
            
TD2-3 




  400 x 100 = 40            
TD2-4 











20% de 40 000 
           
TDF1-4 
3-1x300+1x95 40,21 120,63 5,00 346,81 8,62 11,20 72,90 
374,27 = 
1 547,46   400,00 = 8 000 mm2           
TDF1-5 
3-1x240+1x95 40,21 120,63 5,00 274,92 6,84 8,89 64,80 
 
1 255,62 3 645,98 < 8   
            
TD- 






          
TD1-8,  C-1, 




C-2 nave 1              
Peso bandeja       
3,76 
    
(kg/m) 
          
           
TOTALES 326,58 1 246,40  737,86 18,62 27,96 287,90  3 645,98  
            
 






















Peso de los 
Peso de los 
Diam. Total Dimen. Sección total Área sección  
Alim.+tierra Long. Total Peso total alimentadore 
Tablero Recorrido del alimentadores alimen. Bandeja + 30% de alimen. por trnasversal de la (mm²) alimen. (m) alimen. (kg) s + 30%  
alimen. (m) (kg/m) (mm) (mm) TD (mm2) bandeja (mm2)     (kg/m) 
          
           
TD1—3 C-2, C- 
2(2-1x4+1x2,5) 46,00 276,00 13,24 0,287 0,37 24,60 
 
74,20 
40 x 100 = 4 000 
  
3 nave 3 
 mm2          
          
Luego:. 
Peso bandeja 
         
     
2,13 
 
30,68 = 40,00 
 20% de 4 000 = 
(kg/m) 
       
        
         
800 mm2           
          74,20 < 800 mm2 
TOTALES 46,00 276,00 13,24 0,287 2,50 24,60  74,20 Cumple           
           
 






























Para realizar el diseño de la iluminación se empleará el Método de Lúmen, con que 
calculará la cantidad de lámparas y la calidad de iluminación para cada área de trabajo, 
el cuál descrito en la norma técnica EM. 10. (ver Anexo N) y (ver Anexo Ñ). 
 
 Zona industrial, nave 1:
 
 
Distribución de las luminarias de acuerdo a los cálculos hallados, donde: Largo = 37,88 
m, Ancho = 20,371 m, lámpara led 155 W, 20 500 lm, 750 lx, fm = 0,8 (zona limpia); la 
 
altura útil de trabajo es: 6 – 0,80 = 5,20 m. 
 
 
El valor del Índice del local (k) según la tabla 2.1 es: 
37,88 20,371 
= = 2,548  
5,2 (37,88 + 20,371) 
 
Interpolando factor de utilización con los datos dados por el fabricante (Ver Anexo Ñ) 
 
considerando un coeficiente de reflexión Tabla 2.3 para techo claro de 0,5: 
2,5 --------------- 0,9 
2,548−2,5 
= 
  −0.9 
3−2,5  0,93−0.90    
2,548 ------------ x = 0,903  
3 ------------------ 0,93     
 
 
Flujo total:     
ø = 750  37,88  20,371 = 801 135,2575 ⋕  á       = 801 135,2575 = 39,08 ≈ 40 
0,903  0,8  205 000 
 
    
 
⋕  á       = 40 … . 
{      ó 45  á      , } 
5 9  







# (     ) = #    á       (    ℎ ) = 4,63  37,88 = 8,61 ≈ 9  á  .  
    ℎ 20,371 
 
 
En la figura 5.2. Se muestra la distribución homogénea de las luminarias a instalar 
 á       á      (   ℎ ) = 20,3715 = 4,07 m.  




















































Figura 4.3: Distribución de luminarias de la nave 1. 
 




 Zona industrial, nave 2:
 
 
Distribución de luminarias de acuerdo a los cálculos hallados para el Área del Almacén 
de productos en proceso y ensamblaje, donde el Largo = 27,15 m, Ancho = 18,81 m, 
lámpara de 155 W, 20 500 lm, 750 lx, fm = 0,8 (limpio). 
27,15 18,81 
= = 2,13  
5,2 (27,15 + 18,81) 
 
Interpolando factor de utilización con los datos dados por el fabricante (Ver Anexo Ñ) 
 
considerando un coeficiente de reflexión Tabla 2.3 para techo claro de 0,5: 
2,00 ----------------  0,86 




          
2,13-----------------  x  = 0,8704   
2,50 ----------------  0,90           
Flujo total:             
ø = 750 27,15 18,81  = 550 061,2174 ⋕  á   =  550061,2174  = 26,83 
0,8704 0,8 20 500 
   
         
     
#  á       (    ℎ ) = √ #         á            ℎ  = √ 26,83  18,81 = 4,31 
  
      27,15  
≈ 5  á  . 
#  á       (     ) = #    á       (    ℎ )= 4,31  27,15 = 6,22  
    ℎ 18,81  
≈ 7  á  . 
 á       á      (   ℎ ) = 18,815 = 3,76 m.  
 á       á      (     ) = 27,157 = 3,88 m.  
 
 
 Área de pasadizo Largo = 27,15 m, Ancho = 6,60 m, lámpara de 81 W, 10 500 lm, 








= = 1,06  
5 (27,15 + 6,60) 
 
Interpolando factor de utilización con los datos dados por el fabricante (Ver Anexo Ñ) 
 
considerando un coeficiente de reflexión Tabla 2.3 para techo claro de 0,5: 
 





50  27,15  6,60 
= 16 469,67 ⋕  á       = 
16 469,67 
= 1,57      
0,68  0,8 10 500  
         
#  á       (    ℎ ) = √ 
# á            ℎ  
= √ 
1,57  6,60 
    
= 0,62 ≈ 1  á  .   27,15  
#  á       (     ) = #    á       (    ℎ )= 4,31  27,15 = 2,55 ≈ 3  á  .  
    ℎ 6,60  
 á       á      (   ℎ ) = 6,601,00 = 6,60 m.  
 á       á      (     ) = 27,153,00 = 9,05 m.  
 
 
 Áreas de: prensa, pigmentación, molinos y moldes; donde el Largo = 20,18 m , 
Ancho= 17,88 m, lámpara de 155 W, 20 500 lm, 750 lx, fm = 0,8 (limpio)

20,18 17,88 
= = 1,823  
5,20 (20,18 + 17,88) 
 
 
Interpolando factor de utilización con los datos dados por el fabricante (Ver Anexo Ñ) 
 
considerando un coeficiente de reflexión Tabla 2.3 para techo claro de 0,5: 
1,50 ------------------ 0,79 
1,823−1,50 
= 
  −0,79 
2,00−1,50  0,86−0,79    
1,823----------------- x = 0,835   










Flujo total:         
ø = 750 20,18 17,88  = 405 110,479 ⋕  á   = 550 061,2174 = 19,76 
0,835 0,8 20 500       
     
#  á       (    ℎ ) = √ #         á            ℎ  = √ 19,76  17,88 = 4,18 
  
      20,18  
≈ 5  á  . 
#  á       (     ) = #    á       (    ℎ )= 4,18  20,18 = 4,72 
    ℎ 17,88  
≈ 5  á  . 
 á       á      (   ℎ ) = 17,885 = 3,58 m.  







































Figura 4.4: Distribución de luminarias de nave 2, pasadizo y zonas de fabricación. 
 




 Zona industrial, nave 3:
 
 
Distribución de luminarias de acuerdo a los cálculos hallados para el Área del “Almacén 
de productos terminados” donde el Largo = 26,90 m, Ancho = 18,77 m, lámpara de 155 
W, 20 500 lm, 750 lx, fm = 0,8 (limpio): 
26,90 18,77 
= = 2,13  
5,20 (26,90 + 18,77) 
 
 
Interpolando factor de utilización con los datos dados por el fabricante (Ver Anexo Ñ) 
 
considerando un coeficiente de reflexión Tabla 2.3 para techo claro de 0,5: 
2,00 ------------------ 0,86 
2,13−2,00  
= 
  −0,86 
2,5−2,00 0,90−0,86    
2,13----------------- x = 0,87   




ø = 750 26,90 18,77 = 544 087,2845 ⋕  á   = 544 087,2845 = 26,54 
0,87 0,8  20 500 
 
     
     
#  á       (    ℎ ) = √ #         á            ℎ  = √ 26,54  18,77 = 4,30 
  
     26,90  
≈ 5  á  . 
#  á       (     ) = #  á       (    ℎ )= 4,30  26,90 = 6,16 ≈ 7  á  .  
    ℎ 18,77  
 á       á      (   ℎ ) = 18,775 = 3,75 m.  
 á       á      (     ) = 26,907 = 3,84 m.  
 
 
 Área de pasadizo Largo = 27,15 m, Ancho = 6,60 m, lámpara de 81 W, 10 500 lm, 










= = 1,06  
5,00 (27,15 + 6,60) 
 
 
Interpolando factor de utilización con los datos dados por el fabricante (Ver Anexo Ñ) 
 
considerando un coeficiente de reflexión Tabla 2.3 para techo claro de 0,5: 
 




 50 27,15 6,60    16 469,67  
ø = 
  
= 16 469,67 ⋕  á   = 
   
= 1,57  
 
0,68 0,8 10 500   
        
    # á            ℎ  1,57  6,60  
#  á       (    ℎ ) = √ 
   
= √ 
  
= 0,62 ≈ 1  á  .    27,15  
#  á       (     ) = #  á       (    ℎ )= 4,31  27,15 = 2,55 ≈ 3  á  .  
    ℎ 6,60  
 á       á      (   ℎ ) = 6,601 = 6,60 m.  
 á       á      (     ) = 27,153 = 9,05 m.  
 
 
 Área del Almacén de: materias primas, envase y embalaje, y despacho de mercadería 





= = 2,25  
 
 
Interpolando factor de utilización con los datos dados por el fabricante (Ver Anexo Ñ) 
 
considerando un coeficiente de reflexión Tabla 2.3 para techo claro de 0,5: 
2,00 ------------------ 0,86 
2,25−2 
= 
  −0,86 
2,50−2 0,90−0,86    
2,25----------------- x = 0,88 








750 33,82 17,88 
= 644 213,3523 ⋕  á   = 
644 213,3523 
= 31,43 
0,88 0,8  20 500 
 
     
# (    ℎ ) = √# á            ℎ  = √31,43  17,88 = 4,08 ≈ 5 lámp. 
33,82  
#  á       (     ) = #    á       (    ℎ )= 4,08  33,82 = 7,72 ≈ 8 lámp.  
    ℎ 17,88  
 á       á      (   ℎ ) = 175.88 = 3,58 m.  
 á       á      (     ) = 338.82 = 4,23 m.  
 
 
Para áreas comunes desarrollaremos el método de máxima distancia para la ubicación 





























Figura 4.5: Distribución de luminarias de nave 3, pasadizo y zonas de almacenes. 
 





Teniendo en cuenta que: altura = 2,50 m, la zona de trabajo es de 0,75 m, volado de 




























Figura 4.6: Distribución de luminarias en las oficinas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
4 
ℎ = 5 (2,50 − 0,75) = 1,40  .  
 
e = 1,40 m 1,60 = 2,24 m. 
⋕  á   = 3,952,24 = 1,76 ≅ 2  
Total = 2 * 2 = 4 lámparas. 





Teniendo en cuenta que: altura = 2,50 m, zona de trabajo es de 0,75 m, volado de 
alumbrado es de 0,50 m, largo = 6,04 m y ancho = 4,88 m. Entonces tenemos que: 
ℎ = 45 (2,50 − 0,75) = 1,40 m.  
 
e = 1,4 m 1,6 = 2,24 m. 
⋕= 
6,04 
= 2,70 ≅ 3,00 
2,24    
{   } Total = 3 x 2 = 6 lámparas. 
⋕= 
4,88 
= 2,17 ≅ 2,00 





































Figura 4.7: Distribución de luminarias administración. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
4.3.7. Cálculo de pozos a tierra. 
 
 
Para hallar la resistividad del terreno se aplicó el método de Wenner, como se muestra en 
 




















Figura 4.8: Medición de resistividad del terreno, método de Wenner. 
 





































Figura 4.9: Ubicación de las picas, método de Wenner. 
 





















Figura 4.10: Resistencia del terreno, método de Wenner. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Para el cálculo de la resistividad del terreno se usará la siguiente fórmula: 
= 2 (32) 
 
 
Donde: t: La resistividad del terreno en Ohmios-m. 
 
a: es la distancia entre picas en m. 
 




Reemplazando en la ecuación (32) se tiene la resistividad del terreno donde: a = 1 m; la 
resistencia del terreno R = 75,30 Ohmios (medido con el telurómetro), luego reemplando 
en la ecuación (32) tenemos que: 
= 2 ∗ 1 ∗ 75,30 = 473,1238   .  . 
 
 
4.3.7.1. Cálculo de pozos a tierra en media tensión (MT). 
 
 
Para el calculo de la resistencia en media tensión se recomienda un puesta a tierra 
horizontal con un conductor enterrado, para lo que se utilizará la siguiente fórmula. 
 = (  
 
( 2 ) − 1) (33) 
 
  






RL: Resistencia del pozo a tierra en Ohmios 
 
t: Resistividad del terreno = 473,1238 Ohmios.m. (Dato de medición de campo) 
 
L: Longitud del conductor (contrapeso) = 100 m. 
 
d: diámetro del conductor = 17 mm = 0,017 m. 
 
p: profundidad del pozo horizontal = 0,60 m. 
 
 
Reemplazando datos en la ecuación (33) tenemos: 
 = 
473,1238   .  (   (  2∗100 ) − 1) R100 = 9,9260 Ω. 
    




































Fuente. Nota: Valores tomados del texto “Tierras – soporte de la seguridad eléctrica”. Segunda 
edición – Ing. Favio Casas Ospina 
 
4.3.7.2. Cálculo de pozos a tierra en baja tensión (BT). 
 
 
Para el caso de la puesta a tierra, se ha considerado según el CNE, una resistencia 
máxima de puesta a tierra de 25 Ohmios. 
 
Para el cálculo se ha considerado la siguiente fórmula: 
=    +     






    
Dónde:           
= Resistencia de dispersión.   
: Resistividad del relleno.   = 0,5 Ohm.m. 
: Resistividad del (terreno). = 473,1238 Ohm.m. 
L : Longitud del electrodo.    = 2,40 m. 
D : Diámetro del pozo.    = 1,50 m. 
d : Diámetro del electrodo    =   (3/4)” = 0,01905 m. 
 
 












4.3.7.3. Cálculo de pozos a tierra para el centro de cómputo. 
 
 
Se realizará dos pozos en paralelo en forma similar a lo calculado al pozo a tierra en 
baja tensión, a una distancia de 5 m., de los electrodos. 
 
Entonces R = 9,8517*9,8517/(2*9,8517)= 4,926 
Ω
. < 5 
Ω
 (Tabla 4.43.). 
 
4.3.8 Niveles de cortocircuito del sistema norma IEC 60909-0. 
 
 
Corriente de cortocircuito en el punto A: 
 
 Datos a considerar para el cálculo:
 
 
Tensión nominal (kV): 22,90 kV. 
 




Corriente de cortocircuito en el punto de conexión ( ): √3 x 22,90 Kv= 6,05 kA. 
 
 
 Fuente de red:
ZCC RED = C x VRed 
 
√3 x Icc A 
1,1 x 22,90 x 103 
ZCC RED 22.9KV = √3 x 6,05 x 103  = 2,4039Ω 
 
 
Según IEC-909, en los sistemas de media tensión, se considera que la relación entre 
la resistencia y la reactancia de cortocircuito es: = 0,1, por tanto: 
 
ZRED = √Rred2 + Xred2 = Xred √12+0,102 = 1,005 Xred 
 
XRED = 0,995 x Zred 
RRED = 0,10 x Xred 







240,00 MVA  
RRED 22,90kV = 0,10 x XRed 22,90KV = 0,10 x 2,39188 = 0,239188Ω 
 
 
Calculando la corriente de cortocircuito en el punto B: 
 
 Fuente de red.





Rcable = 0,494 Ω/km Xcable = 0,2761 Ω/km Lcable = 0,8 km 
= (  +   ) 
= (0,494 +  0,2761) 0,8 = 0,3952 + 0,22088 
22,90   = 0,3952 
22,90   = 0,2209 
 
 Valor de la resistencia total:
RCC = ∑ R = 22,90   + 22,90   = 0,239188 + 0,3952 = 0,634388 
 
 Valor de la reactancia total:
XCC = ∑ X = 22,90 + 22,90 = 2,39188 + 0,22088 = 2,61276 
ZCC = √Rcc2 + Xcc2 = √0,6343882 + 2,612762 = 2,6887  







   
= 5 409,10 A = 5,40 kA 
      









Calculando la corriente de cortocircuito en el punto C: 
 
 Valores obtenidos de resistencia y reactancia del punto A hasta B:
RRED 22,90kV = 0,634388Ω XRED 22,90kV = 2,61276Ω 
 
 Transformador 1. (22.90 / 0.38) kV
RRED 380V = 
R Red 22,90kV                   a = 
UPrimario  = 22,90 x 10
3 
= 60,2632 
        
a 
2                         
380 
 
                                  USecundario   
R RED 380V = 
 0,634388 
= 0,00017468Ω 
            
60,26322 
            
                                    
XRED 380V = 
X Red 22,90kV  
= 
 2,61276  
= 0,00071944 Ω 
     




      
                                 




                            
= 
       
= 0,0175446 Ω            
100xSN TRAFO 
  
100 x 200 x 103                         
      P   (Dato) x S 
N TRAFO 1 




    
K % 
       
= 
      
= 1,40 kW 
 
                                 
P TRAFO 1             
100 
              
100 
        
                                     
         SN TRAFO 1      200 x 103          
I
Secundario  = 
                
= 
         
= 303,8686 A 
     




     
 
     
  
√3 x VSecundario 
            
           √3 x 380          




      P TRAFO 1    
= 
             
= 0,005054 Ω 
   
3 x ISecundario 
2 
  
3 x (303,8686)2 
   
                   
                   
      
2 
       
2) = 
 
) = 0,0168 Ω 
X 
TRAFO 1 
= √(    −       √(0,01754462 − 0,0050542 
           1      1                 
 
 El valor de la resistencia total:
RCC = ∑ R = RRED 380V+RTRAFO 1 = 0,00017468 + 0,005054 = 0,00522868 Ω 
 El valor de la reactancia total:






             
Z  = √Rcc2 + Xcc2 = √0,005228682 + 0,017519442 = 0,018283 
CC        
ICC C = 
C x V secundario 
= 
 1,1 x 380 
= 13 199,82566 A = 13,199 kA. 
 
        
√3 x ZCC √3 x 0,018283      
 
 
Calculando la corriente de cortocircuito en el punto D: 
 
 Valores obtenidos de resistencia y reactancia del punto A hasta B:
RRED 22,90kV = 0,634388 Ω XRED 22,90kV = 2,61276 Ω 
 
 Transformador 2. (22.90 / 0.22) kV.
RRED 220V = 
 




22,90 x 103 
= 104,0909 
        
a 





                                         
R RED 220V = 
 0,634388  
= 0,000058555Ω 
         
104,09092 
          
                                    
XRED 220V = 
X Red 22,90KV 
= 
  2,61276   
= 0,000241143 Ω 
      




       
                                 
ZTRAFO 2 = 
Vsecundario2 x VK%(     ) 
= 
 (220)2 x 7.78 
= 0,0047069Ω           
100 x SN TRAFO 
       
100 x 800 x 103                              
      P   (Dato) x S 
N TRAFO 1 






      
= 
       
= 16 kW 
   
                          
P TRAFO 2             
100 
              
100 
         
                                      
         SN TRAFO 2      800,00 x 103          
I
Secundario  = 
                
= 
            
= 2 099,455524 A 
   
                
 
         
  
   
  
√3 x VSecundario 
             
           √3 x 220          




         P TRAFO 2     
= 
               
= 0,00121 Ω 
 
3,00 x ISecundario 
2 
3,00 x (2 099,455524)2 
 
             
                  
      
2 
      
2) = 
 
) = 0,0045487 Ω 
X 
TRAFO 2 
= √(    −     √(0,00470692 − 0,001212 












 El valor de la resistencia total:
RCC = ∑R = RRED 220V+RTRAFO 2 = 0,000058555 + 0,00121 = 0,001268555 Ω 

 El valor de la reactancia total:
XCC = ∑ X = XRED 220V+XTRAFO 2 = 0,000241143 + 0,0045487 = 0,004789843 Ω 
 
 
             
Z  = √Rcc2 + Xcc2 = √0,0012685552 + 0,0047898432 = 0,00495498 
CC         
ICC D = C x V secundario =  1,10 x 220 = 28 197,64462 A = 28,197 kA 
        
  √3 x ZCC   √3 x 0,00495498   
 
 
4.4. Presupuesto y cronograma de obra. 
 
 
Tiene una estimación económica que hace referencia a la suma de las actividades de la 
investigación propuesta. Esta basado en los precios analizados para las actividades y 
procesos a realizar. Es la suma total de los costos directos e indirectos, como se 
muestran desde la tabla 4.44 hasta la tabla 4.159. 
 
4.4.1. Presupuesto de media tensión (MT). 
 






Tabla 4.47: Presupuesto de transformador y conductor N2XSY- Suministro. 
 
Ítem Und. Descripción Cant. 
Punit. mat. Ptotal 
(S/) (S/)     
      
1 m 
Conductor N2XSY 3-1x50 mm2 
2 400 180,00 432 000,00 
enterrado (PMI a Subestación)      
      
2 m 
Uso de materiales en zanja 
800 10,00 8 000,00 
(ladrillo, cinta de peligro, arena).      
      
3 Und 
Transformador nuevo de 700 kVA 
1 54 000,00 54 000,00 
22,9 kV / 220 V, trifásico.      







Transformador nuevo de 200 kVA 
1 16 200,00 16 200,00 
22,9 kV / 380 V, trifásico.      
      
  Subtotal 1   510 200,00 
      
 






Tabla 4.48: Presupuesto de transformador y conductor N2XSY - Instalación. 
 
Ítem Und. Descripción Cant. 
P unit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 m Realización de zanja de 0,90x0,60 m. 800 150,00 432 000,00 
      
2 m Cableado del conductor N2XSY 3-1x50 800 50,00 40 000,00 
  mm2 (PMI a Subestación).    
3 m Enterramiento del conductor N2XSY 3- 800 100,00 80 000,00 
  1x50 mm2 (Colocación de ladrillo,    
  señalizaciones, recubrimiento con arena).    
  Subtotal 2   552 000,00 
      
 





Tabla 4.49: Presupuesto de pruebas del resistividad del terreno - Pruebas. 
 
Item Und. Descripción Cant. 
P.unit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Glob. Pruebas de resistividad del terreno 1 500,00 500,00 
  (Incl. protocolo de medición).    
  Subtotal 3   500,00 
      
 
Fuente: Elaboración propia. 
 






Tabla 4.50: Presupuesto de sistemas de puesta a tierra en MT- Suministro. 
 
Item Unidad Descripción Cant. 
Punit. mat. Ptotal 
(S/) (S/)     
2 Und Sal industrial saco de 50 kg. 4 50,00 200,00 
      
3 Und Bentonita saco de 50 kg. 6 30,00 180,00 
      
4 Und Cemento conductivo de 25 kg 32 135,00 4 320,00 






4 Und Caja de registro. 1 40,00 40,00 
      
5 Und Conductor desnudo de 95 mm
2 
100 40,00 4 000,00 
6 m Tierra de chacra m
3. 5 80,00 400,00 
5 Glob 
Accesorios adicionales, conectores, 
1 30,00 30,00 
pintura.      
  Subtotal 4   9 170,00 
      
 




Tabla 4.51: Presupuesto de sistemas de puesta a tierra en MT - Instalación. 
 
Item Unidad Descripción Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Und 
Realización de puesta a tierra incluido el 1 2 500,00 2 500,00 
resanado         
      
2 m. Cableado y conexión a cada tablero. 1 1 000,00 1 000,00 
      
  Subtotal 5   3 500,00 
      
 





Tabla 4.52: Presupuesto de pruebas de los sistemas de puesta a tierra en MT - Pruebas. 
 
Item Unidad Descripción Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Und Certificado de protocolos de pozos a tierra 1 300.00 300,00 
      
2 Glob Supervisión PDR 1 800.00 800,00 
      
3 Glob Transporte de materiales y herramientas   500,00 
      
  Subtotal 6   1 600,00 
      
 

























4.4.2. Presupuesto de baja tensión (BT). 
 




Tabla 4.53: Presupuesto de tableros eléctricos de BT de la SE - Suministro. 
 
Ítem Und. Descripción Cant. 
Punit. mat. Ptotal 
(S/) (S/)     
  Tablero general trifásico:    
      
1 Und 380 VAC 3F+N+T, 60 Hz. Autosoportado. 1 24 036,22 24 036,22 
      
2 Und 220 VAC 3F+T, 60 Hz. Autosoportado. 1 35 000,00 35 000,00 
      
  Tablero de distribución:    
      
3 Und TD1-1, 380 VAC, 3F+N+ T, 60 Hz. Empotrado. 1 1 600,00 1 600,00 
      
4 Und TD1-2, 380 VAC, 3F+N+T, 60 Hz. Empotrado. 1 1 600,00 1 600,00 
      
5 Und TD1-3, 380 VAC, 3F+N +T, 60 Hz. Adosado. 1 1 600,00 1 600,00 
      
6 Und TD1-4, 380 VAC, 3F+N+T, 60 Hz. Adosado. 1 1 800,00 1 800,00 
      
7 Und TD1-5, 380 VAC, 3F+N+T, 60 Hz. Adosado. 1 1 950,00 1 950,00 
      
8 Und TD1-6, 380 VAC, 3F+N+T, 60 Hz. Adosado. 1 1 600,00 1 600,00 
      
9 Und TD1-7, 380 VAC, 3F+N+T, 60 Hz. Adosado. 1 1 400,00 1 400,00 
      
10 Und TD1-8, 380 VAC, 3F+N+T, 60 Hz.  Adosado. 1 1 300,00 1 300,00 
      
11 Und TD2-1, 380 VAC, 3F+N+T, 60 Hz. Empotrado. 1 1 600,00 1 600,00 
      
12 Und TD2-2, 380 VAC, 3F+N+T, 60 Hz. Empotrado. 1 1 200,00 1 200,00 
      
13 Und TD2-3, 380 VAC, 3F+N+T, 60 Hz. Empotrado. 1 1 200,00 1 200,00 
      
14 Und TD2-4, 380 VAC, 3F+N+T, 60 Hz. Empotrado. 1 2 000,00 2 000,00 
      
15 Und TD3-1, 380 VAC, 3F+N+T, 60 Hz. Empotrado. 1 1 200,00 1 200,00 
      
16 Und TDF1-1, 220 VAC, 3F+T, 60 Hz. Empotrado. 1 5 000,00 5 000,00 
      
17 Und TDF1-2, 220 VAC, 3F+T, 60 Hz. Empotrado. 1 9 000,00 9 000,00 
      
18 Und TDF1-3, 220 VAC, 3F+T, 60 Hz. Empotrado. 1 2 000,00 2 000,00 
      
19 Und TDF1-4, 220 VAC, 3F+T, 60 Hz. Empotrado. 1 18 000,00 18 000,00 
      
20 Und TDF1-5, 220 VAC, 3F+T, 60 Hz. Empotrado. 1 18 000,00 18 000,00 
      
21 Und de AA.CC -1, 220 VAC, 3F+T, 60 Hz. Empotrado. 1 5 700,00 5 700,00 
      
22 Und de AA.CC -2, 220 VAC, 3F+T, 60 Hz. Empotrado. 1 5 300,00 5 300,00 
      
  Subtotal 4   142 086,22 
      
 
















Tabla 4.54: Presupuesto del montaje los tableros eléctricos de BT de la SE. 
 
Ítem Und. Descripción del tablero Cant. 
Punit. MO. Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Und general trifásico 380 V y 220 V 2 2 000.00 4 000.00 
      
2 Und de distribución 380 V 3F 60 Hz 13 900.00 11 700.00 
      
3 Und de distribución 220 V 3F 60 Hz 7 900.00 6 300.00 
      
  Subtotal 5   22 000,00 
      
 





Tabla 4.55: Presupuesto de pruebas de los tableros eléctricos de BT de la SE. 
 
Item Unidad Descripción Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Glob Pruebas de Campo. 1 1 200.00 5 000,00 
      
2 Glob Transporte de materiales y herramientas. 1 2 000.00 2 000,00 
      
  Subtotal 6   7 000,00 
      
 






Tabla 4.56: Presupuesto de alimentadores principales – Suministro. 
 
Item Und Descripción Cant. 
Punit. MT Ptotal 
(S/) (S/)     
  Del tablero general    
      
1 m TG-01 a la S.E. 380 V, 60 Hz. 3-1x 50 mm
2 
10 115,00 1 150,00 
  N2XOH (F) + 1x50 mm2 N2XOH (N) + 50    
  mm2 NHX (T).    
2 m TGF-02 a la S.E. 220 VAC, 60 Hz. 3(3-1x 10 1 047,00 10 470,00 
  185 mm2 N2XOH) + 95 mm2 NHX (T).    
  Del tablero de distribución    
      
3 m TD1-1, al TG-01 380 VAC, 60 Hz. 3-1x 4 72 13,60 979,20 
  mm2 N2XOH (F) + 1x4 mm2 N2XOH (N) +    
  2,5 mm2 NHX (T).    
4 m TD1-2, al TG-01 380 VAC, 60 Hz. 3-1x 6 124 18,10 2 244,40 
  mm2 N2XOH (F) + 1x6 mm2 N2XOH (N) + 4    
  mm2 NHX (T).    
5 m TD1-3, al TG-01 380 VAC, 60 Hz. 3-1x 10 102 27,90 2 845,80 
  mm2 N2XOH (F) + 1x10 mm2 N2XOH (N) + 6    






6 m TD1-4, desde TG-01 380 VAC, 60 Hz. 3-1x 6 42 30,00 1 260,00 
  mm2 N2XOH (F) + 1x6 mm2 N2XOH (N) + 4    
  mm2 NHX (T).    
7 m TD1-5, al TG-01 380 VAC, 60 Hz. 3-1x 6 71 18,10 1 285,10 
  mm2 N2XOH (F) + 1x6 mm2 N2XOH (N) + 4    
  mm2 NHX (T).    
8 m TD1-6, al TG-01 380 VAC, 60 Hz. 3-1x 4 24 13,60 326,40 
  mm2 N2XOH (F) + 1x4 mm2 N2XOH (N) +    
  2,5 mm2 NHX (T).    
9 m TD1-7, al TG-01 380 VAC, 60 Hz. 3-1x 4 50 13,60 680,00 
  mm2 N2XOH (F) + 1x4 mm2 N2XOH (N) + 2,5    
  mm2 NHX (T).    
10 m TD1-8, al TG-01 380 VAC, 60 Hz. 3-1x 6 43 18,10 778,30 
  mm
2 N2XOH (F) +1x6 mm2 N2XOH (N) + 4    
  mm2 NHX (T).    
11 m TD2-1, al TG-01 380 VAC, 60 Hz. 3-1x 4 76 13,60 1 033,60 
  mm
2 N2XOH (F) +1x4 mm2 N2XOH (N) + 2,5    
  mm2 NHX (T).    
12 m TD2-2, al TG-01 380 V ACT, 60Hz. 3-1x 6 126 18,10 2 280,60 
  mm2 N2XOH (F) + 1x6 mm2 N2XOH (N) + 4    
  mm2 NHX (T).    
13 m TD2-3, al TG-01 380 VAC, 60 Hz. 3-1x 4 37 13,60 503,20 
  mm2 N2XOH (F) +1x4 mm2 N2XOH (N) + 2,5    
  mm2 NHX (T).    
14 m TD2-4, al TG-01 380 VAC, 60 Hz. 3-1x 4 45 13,60 612,00 
  mm2 N2XOH (F) +1x4 mm2 N2XOH (N) + 2,5    
  mm2 NHX (T).    
15 m TD3-1, al TG-01 380 VAC, 60 Hz. 3-1x 4 39 13,60 530,40 
  mm2 N2XOH (F) +1x4 mm2 N2XOH (N) + 2,5    
  mm2 NHX (T).    
16 m TDF1-1, al TGF-02, 220 VAC, 60 Hz. 3-1x 50 26 92,00 2 392,00 
  mm2 N2XOH (F) + 35 mm2 NHX (T).    
17 m TDF1-2, al TGF-02, 220 VAC, 60 Hz. 3-1x 70 20 131,50 2 630,00 
  mm2 N2XOH (F) + 50 mm2 NHX (T).    
18 m TDF1-3, al TGF-02, 220 VAC, 60 Hz. 3-1x 10 107 22,30 2 386,10 
  mm2 N2XOH (F) + 6 mm2 NHX (T).    
19 m TDF1-4, al TGF-02, 220 VAC, 60 Hz. 3-1x 48 589,10 28 276,80 
  185 mm2 N2XOH (F) + 95 mm2 NHX (T).    
20 m TDF1-5, al TGF-02, 220 VAC, 60 Hz. 3-1x 48 459,20 22 041,60 
  185 mm2 N2XOH (F) + 95 mm2 NHX (T).    
21 m AA.CC -1, al TGF-02, 220 VAC, 60 Hz.3- 70 131,50 9 205,00 
  1x70 mm2 N2XOH (F) + 50 mm2 NHX (T).    
22 m AA.CC -2, al TGF-02, 220 VAC, 60 Hz. 3- 48 92,00 4 416,00 
  1x50 mm2 N2XOH (F) + 5 mm2 NHX (T).    
  Subtotal 7   98 326,50 
      
 




















Tabla 4.57: Presupuesto de montaje de los alimentadores principales. 
 
Item Unidad Descripción Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
  Cableado y conexión del tablero general    
      
1 m TG-01. 10 30,00 300,00 
2 m TGF-02. 10 50,00 500,00 
  Cableado y conexión del tablero de    
  distribución    
3 m TD1-1. 72 10,00 720,00 
      
4 m TD1-2. 124 10,00 1 243,90 
      
5 m TD1-3. 102 10,00 1 021,90 
      
6 m TD1-4. 42 10,00 420,00 
      
7 m TD1-5. 71 10,00 710,00 
      
8 m TD1-6. 24 10,00 240,00 
      
9 m TD1-7. 50 10,00 500,00 
      
10 m TD1-8. 43 10,00 430,00 
      
11 m TD2-1. 76 10,00 756,00 
      
12 m TD2-2. 126 10,00 1 260,00 
      
13 m TD2-3. 37 10,00 370,00 
      
14 m TD2-4. 45 10,00 450,00 
      
15 m TD3-1. 39 10,00 390,00 
      
16 m TDF1-1. 26 20,00 520,00 
      
17 m TDF1-2. 20 20,00 400,00 
      
18 m TDF1-3. 107 10,00 1 070,00 
      
19 m TDF1-4. 48 50,00 2 400,00 
      
20 m TDF1-5. 48 50,00 2 400,00 
      
21 m TDAA.CC -1. 70 30,00 2 100,00 
      
22 m TDAA.CC -2. 48 30,00 1 440,00 
      
  Subtotal 8   19 641,80 
      
 




Tabla 4.58: Presupuesto de pruebas de los alimentadores principales. 
 
Item Unidad Descripción Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Glob Supervisión PDR 1 1 900,00 1 900,00 
      
2 Glob Pruebas de Campo 1 1 000,00 1 000,00 
      
3 Glob 
Transporte de materiales y 
1 2 000,00 2 000,00 
herramientas      
  Subtotal 9   4 900,00 
      
 











Tabla 4.59: Presupuesto de los alimentadores de los circuitos del TD1-1 – Suministro. 
 
Item Und Descripción de los circuitos derivados 
 
Cant. 
Punit. mat Ptotal 
 
(S/) (S/)      
1 m 
C-1 alumbrado 1x2,5 mm2 NHX-90(F) + 1x2,5 mm2 
160 1,80 288,00 
NHX-90(N) + 2,5 mm2 NHX (T) 
 
      
2 m 
C-2 alumbrado 1x2,5 mm2 NHX-90(F) + 1x2,5 mm2 
90 1,80 162,00 
NHX-90(N)+2,5 mm2 NHX(T) 
 
      
3 m 
C-3 alumbrado 1x2,5mm2 NHX-90(F) + 1x2,5 mm2 NHX- 
84 1,80 151,20 
90(N)+2,5 mm2 NHX(T) 
 
      
4 m 
C-4 tomacorriente 1x4 mm2 NHX-90(F) + 1x4 mm2 NHX- 
83 2,50 207,50 
90(N)+2,5 mm2 NHX (T) 
 
      
5 m 
C-5 alumbrado de luces  emergencia 1x2,5 mm2 NHX- 
73 1.80 131,40 
90(F) + 1x2,5 mm2 NHX-90(N) + 2,5 mm2 (T) 
 
      
6 m 
C-6 alumbrado de luces de estacionamiento 1x2,5 mm2 
45 1.80 81,00 
NHX-90(F) + 1x2,5 mm2 NHX-90 (N) + 2,5 mm2 NH (T)      
7 Glob Accesorios adicionales, terminales  1 30.00 30,00 
       
  Subtotal 10    1 051,10 
       
 




Tabla 4.60: Presupuesto de montaje de los alimentadores de los circuitos del TD1-1. 
 
  Descripción del cableado y  
Punit. MO Ptotal 
Item Unidad conexión de los circuitos Cant. 
(S/) (S/)   
derivados 
 
     
1 m C-1 160 3,00 480,00 
      
2 m C-2 90 3,00 270,00 
      
3 m C-3 84 3,00 252,00 
      
4 m C-4 83 3,00 249,00 
      
5 m C-5 73 3,00 219,00 
      
6 m C-6 45 3,00 135,.00 
      








Tabla 4.61: Presupuesto de pruebas de los alimentadores de los circuitos del TD1-1. 
 
Item Unidad Descripción de las pruebas Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Glob Pruebas de campo 1 400,00 400.00 
      
2 Glob Supervisión PDR 1 800,00 800.00 
      
3 Glob Transporte de materiales y herramientas 1 300,00 300.00 
      
  Subtotal 12   1,500.00 
      
 








Tabla 4.62: Presupuesto de los alimentadores de los circuitos del TD1-2 – Suministro.. 
 
Item Unidad Descripción de los circuitos derivados Cant. 
Punit. mat Ptotal 
(S/) (S/)     
1 m 
C-1 alumbrado 1x2,5 mm2 NHX-90(F) + 1x2,5 
138 1,80 248,40 
mm2 NHX-90 (N) + 2,5 mm2 NH (T)      
2 m 
C-2 alumbrado 1x2,5 mm2 NHX-90(F) + 1x2,5 
152 1,80 273,60 
mm2 NHX-90 (N) + 2,5 mm2 NH(T)      
3 m 
C-3 tomacorriente 1x4 mm2 NHX-90(F) + 1x4 
56 2,50 140,00 
mm2 NHX-90(N) + 2,5 mm2 NH (T)      
4 m 
C-4 tomacorriente 1x4 mm2 NHX-90(F) + 1x4 
62 2,50 155,00 
mm2 NHX-90 (N) + 2,5 mm2NH (T)      
  C-5 alumbrado de luces emergencia 1x2,5 mm2    
5 m NHX-90(F) + 1x2,5 mm
2 NHX-90(N) + 2,5 mm2 87 1,80 156,60 
  NH (T)    
  C-6 alumbrado de luces de estacionamiento    
6 m 1x2,5 mm
2 NHX-90(F) + 1x2,5 mm2 NHX-90 (N) 60 1,80 108,00 
  + 2,5 mm2 (T)    
7 Glob Accesorios adicionales, terminales 1 30,00 30,00 
      
  Subtotal 13   1 111.60 
      
 




Tabla 4.63: Presupuesto de montaje de los alimentadores de los circuitos del TD1-2. 
 
Item Unidad 
Descripción del cableado y conexión 
Cant. 
Punit. MO Ptotal 
del circuito derivado (S/) (S/)    
1 m C-1. 138 3,00 414,00 
      
2 m C-2. 152 3,00 456,00 
      
3 m C-3. 56 3,00 168,00 
      
4 m C-4. 62 3,00 186,00 
      
5 m C-5. 87 3,00 261,00 
      
6 m C-6. 60 3,00 180,00 
      
  Subtotal 14   2 875,00 
      
 




Tabla 4.64: Presupuesto de pruebas de los alimentadores de los circuitos del TD1-2. 
 
Item Unidad Descripción de las pruebas Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Glob Pruebas de campo 1 400,00 400,00 
      
2 Glob Supervisión PDR 1 800,00 800,00 
      
3 Glob Transporte de materiales y herramientas 1 300,00 300,00 
      
  Subtotal 15   1 500,00 
      
 









Tabla 4.65: Presupuesto de los alimentadores de los circuitos del TD1-3 - Suministro. 
 
Item Unidad Descripción de los circuitos derivados Cant. 
Punit. mat Ptotal 
(S/) (S/)      
1 m 
C-1 alumbrado 1x2,5 mm2 NHX-90(F) + 1x2,5 
73 1,80 131,40 
mm2 NHX-90 (N) + 2,5 mm2 NH(T)      
2 m 
C-2 alumbrado 1x2,5 mm2 NHX-90(F) + 1x2,5 
312 1,80 561,60 
mm2 NHX-90 (N) + 2,5 mm2 NH(T)      
3 m 
C-3 alumbrado 1x2,5 mm2 NHX-90(F) + 1x2,5 
312 1,80 561,60 
mm2 NHX-90 (N) + 2,5 mm2 NH(T)      
4 m 
C-4 tomacorriente 1x4 mm2 NHX-90(F) + 1x4 
73 2,50 182,50 
mm2 NHX-90 (N) + 2,5 mm2 NH (T)      
5 m 
C-5 tomacorriente 1x4 mm2 NHX-90(F) + 1x4 
87 2,50 217,50 
mm2 NHX-90 (N) + 2,5 mm2 NH (T)      
  C-6 alumbrado de luces de emergencia de    
6 m producto terminados 1x2,5 mm
2 NHX-90(F) 132 1,80 237,60 
  +1x2,5 mm2 NHX-90 (N)+2,5 mm2 NH (T)    
7 Glob Accesorios adicionales, terminales 1 30,00 30,00 
      
  Subtotal 16   1 922,20 
       
 




Tabla 4.66: Presupuesto de montaje de los alimentadores de los circuitos del TD1-3. 
 
Item Unidad 
Descripción del cableado y conexión del 
Cant. 
Punit. MO Ptotal 
circuito derivado (S/) (S/)    
1 m C-1. 73 3,00 219,00 
      
2 m C-2. 312 5,00 1 560,00 
      
3 m C-3. 312 5,00 1,560,00 
      
4 m C-4. 73 3,00 219,00 
      
5 m C-5. 87 3,00 261,00 
      
6 m C-6. 132 3,00 396,00 
      
  Subtotal 17   4 215,00 
      
 




Tabla 4.67: Presupuesto de pruebas de los alimentadores de los circuitos del TD1-3. 
 
Item Unidad Descripción de las pruebas Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Glob Pruebas de campo 1 400,00 400,00 
      
2 Glob Supervisión PDR 1 800,00 800,00 
      
3 Glob Transporte de materiales y herramientas 1 300.00 300,00 
      
  Subtotal 18   1 500,00 
      
 








Tabla 4.68: Presupuesto de los alimentadores de los circuitos del TD1-4 - Suministro. 
 
Item Unidad Descripción de los circuitos derivados Cant. 
Punit. mat Ptotal 
(S/) (S/)     
1 m C-1 alumbrado 1x2,5 mm
2 NHX-90(F) + 1x2,5 140 1,80 252,00 
  mm2 NHX-90(N) + 2,5 mm2 NH(T)    
2 m C-2 alumbrado 1x2,5 mm
2 NHX-90(F) + 1x2,5 345 1,80 621,00 
  mm2 NHX-90 (N)+2,5 mm2 NH (T)    
3 m C-3 alumbrado 1x2,5 mm
2 NHX-90(F) + 1x2,5 345 1,80 621,00 
  mm2 NHX-90 (N) + 2,5 mm2 NH(T)    
4 m C-4 tomacorriente 1x4 mm2 NHX-90(F) + 1x4 68 2,50 170,00 
  mm2 NHX-90 (N) + 2,5 mm2 NH (T)    
5 m C-5 tomacorriente 1x4 mm
2 NHX-90(F) + 1x4 50 2,50 125,00 
  mm2 NHX-90 (N) + 2,5 mm2 NH(T)    
6 m C-6 tomacorriente 1x4 mm
2 NHX-90(F) + 1x4 62 2,50 155,00 
  mm2 NHX-90 (N) + 2,5 mm2 NH(T)    
7 m C-7 alumbrado de luces de emergencia del 122 1,80 219,60 
  almacén de envase - embalaje y almacén de    
  despacho de mercadería 1x2,5 mm2 NHX-90(F)    
  + 1x2,5 mm2 NHX-90 (N)+ 2,5 mm2 NH(T)    
8 Glob Accesorios adicionales, terminales. 1 30,00 30.00 
  Subtotal 19   2 193,60 
      
 




Tabla 4.69: Presupuesto de montaje de los alimentadores de los circuitos del TD1-4 
 
Item Unidad 
Descripción del cableado y conexión de 
Cant. 
Punit. mat Ptotal 
los circuitos derivados (S/) (S/)    
1 m C-1. 140 1,80 252,00 
      
2 m C-2. 345 1,80 621,00 
      
3 m C-3. 345 1,80 621,00 
      
4 m C-4. 68 2,50 170,00 
      
5 m C-5. 50 2,50 125,00 
      
6 m C-6. 62 2,50 155,00 
      
7 m C-7. 122 1,80 219,60 
      
  Subtotal 20   2 163,60 
      
 




Tabla 4.70: Presupuesto de pruebas de los alimentadores de los circuitos del TD1-4. 
 
Item Unidad Descripción de las pruebas Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Glob Pruebas de Campo 1 400,00 400,00 
      
2 Glob Supervisión PDR 1 800,00 800,00 
      
3 Glob Transporte de materiales y herramientas 1 300,00 300,00 
      
  Subtotal 21   1 500,00 
      
 









Tabla 4.71: Presupuesto de los alimentadores de los circuitos del TD1-5 - Suministro. 
 
Item Unidad Descripción de los circuitos derivados Cant. 
Punit. mat Ptotal 
(S/) (S/)     
1 m C-1 alumbrado 1x2,5 mm
2 NHX-90(F)+1x2,5 118 1,80 212,40 
  mm2 NHX-90(N)+2,5 mm2 NH(T)    
2 m C-2 alumbrado 1x2,5 mm
2 NHX-90(F) +1x2,5 324 1,80 583,20 
  mm2 NHX-90(N)+2,5 mm2 NH (T)    
3 m C-3 alumbrado 1x2,5 mm
2 NHX-90(F)+1x2,5 324 1,80 583,20 
  mm2 NHX-90(N) + 2,5 mm2 NH (T)    
4 m C-4 alumbrado 1x2,5 mm
2 NHX-90(F) +1x2,5 250 1,80 450,00 
  mm2 NHX-90(N) + 2,5 mm2 NH(T)    
5 m C-5 tomacorriente 1x4 mm
2 NHX-90(F) +1x4 97 1,80 174,60 
  mm2 NHX-90 (N) + 2,5 mm2 NH(T)    
6 m C-6 tomacorriente 1x4 mm
2 NHX-90(F) +1x4 70 2,50 175,00 
  mm2 NHX-90 (N) + 2,5 mm2 NH (T)    
7 m C-7 alumbrado de luces de emergencia de 276 1,80 496,80 
  almacén de productos en proceso y embalaje    
  1x2,5 mm2 NHX-90(F) +1x2,5 mm2 NHX-    
  90(N) + 2,5 mm2 NH (T)    
8 Glob Accesorios adicionales, terminales 1 30,00 30,00 
      
  Subtotal 22   2 705,20 
      
 




Tabla 4.72: Presupuesto de montaje de los alimentadores de los circuitos del TD1-5. 
 
Item Unidad 
Descripción del cableado y conexión 
Cant. 
Punit. MO Ptotal 
de los circuitos derivados (S/) (S/)    
1 m C-1. 118 3,00 354,00 
      
2 m C-2 324 5,00 1 620,00 
      
3 m C-3. 324 5,00 1 620,00 
      
4 m C-4. 250 5,00 1 250,00 
      
5 m C-5. 97 3,00 291,00 
      
6 m C-6. 70 3,00 210,00 
      
7 m C-7. 276 3,00 828,00 
      
  Subtotal 23   7 383,00 
      
 




Tabla 4.73: Presupuesto de pruebas de los alimentadores de los circuitos del TD1-5. 
 
Item Unidad Descripción de las pruebas Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Glob Pruebas de campo 1 400,00 400,00 
      
2 Glob Supervisión PDR 1 800,00 800.00 
      
3 Glob Transporte de materiales y herramientas 1 300,00 300,00 
      
  Sub Total 24   1 500,00 
      
 









Tabla 4.74: Presupuesto de los alimentadores de los circuitos del TD1-6 - suministro. 
 
Item Unidad Descripción de los circuitos derivados Cant. 
Punit. mat Ptotal 
(S/) (S/)      
1 m 
C-1 alumbrado 1x2,5 mm2 NHX-90(F)+1x2,5 87 1,80 156,60 
mm2 NHX-90 (N)+2.5 mm2 NH (T) 
   
     
2 m 
C-2 alumbrado 1x2,5 mm2 NHX-90(F) +1x2,5 260 1,80 468,00 
mm2 NH-90 (N) + 2,5 mm2 NH (T) 
   
     
3 m 
C-3 alumbrado 1x2,5 mm2 NHX-90(F) +1x2,5 260 1,80 468,00 
mm2 NHX-90 (N)+2,5 mm2 NH (T) 
   
     
4 m 
C-4 tomacorriente 1x4 mm2 NHX-90(F) +1x4 80 2,50 200,00 
mm2 NHX-90 (N) + 2,5 mm2 NH (T) 
   
     
5 m 
C-5 tomacorriente 1x4 mm2 NHX-90(F) +1x4 42 2,50 105,00 
mm2 NHX-90 (N) + 2,5 mm2 NH (T) 
   
     
  C-6 alumbrado de luces de emergencia de 160 1,80 288,00 
6 m matriceria – moldes y molinos 1x 2,5 mm
2 NHX-    
  90(F)+1x2,5 mm2 NHX-90(N)+2,5 mm2 NH(T)    
7 Glob Accesorios adicionales, terminales 1 30,00 30,00 
      
  Subtotal 25   1 715,60 
       
 




Tabla 4.75: Presupuesto de montaje de los alimentadores de los circuitos del TD1-6. 
 
Item Unidad 
Descripción del cableado y 
Cant. 
Punit. MO Ptotal 
conexión de los circuitos derivados (S/) (S/)    
1 m C-1. 87 3,00 261,00 
      
2 m C-2. 260 5,00 1 300,00 
      
3 m C-3. 260 5,00 1 300,00 
      
4 m C-4. 80 3,00 240,00 
      
5 m C-5. 42 3,00 126,00 
      
6 m C-6. 160 3,00 480,00 
      
  Subtotal 26   4 917,00 
      
 




Tabla 4.76: Presupuesto de pruebas de los alimentadores de los circuitos del TD1-6. 
 
Item Unidad Descripción de las pruebas Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Glob Pruebas de Campo 1 400,00 400,00 
      
2 Glob Supervisión PDR 1 800,00 800,00 
      
3 Glob Transporte de materiales y herramientas 1 300,00 300,00 
      
  Subtotal 27   1 500,00 
      
 









Tabla 4.77: Presupuesto de los alimentadores de los circuitos del TD1-7 - Suministro. 
 
Item Unidad Descripción del circuito Cant. 
Punit. mat Ptotal 
(S/) (S/)     
1 m C-1 alumbrado 1x2,5 mm
2 NHX-90(F) +1x2,5 mm2 130 1,80 234,00 
  NHX-90 (N)+2,5 mm2NH (T)    
2 m C-2 alumbrado 1x2,5 mm2 NHX-90(F) +1x2,5 mm2 150 2,50 375,00 
  NHX-90 (N)+2,5 mm2 NH (T)    
3 m C-3 tomacorriente 1x4mm2 NHX-90(F) +1x4 mm2 75 2,50 187,50 
  NHX-90 (N)+2,5 mm2NH (T)    
4 m C-4 tomacorriente 1x4 mm
2 NHX-90(F) +1x4 mm2 90 1,80 162,00 
  NHX-90 (N) + 2,5 mm2 NH (T)    
5 m C-5 alumbrado luces de emergencia de 72 1,80 129,60 
  mantenimiento, oficina 1 y oficina 2 1x2,5 mm2 NHX-    
  90(F) +1x2,5 mm2 NHX-90 (N) + 2,5mm2NH (T)    
6 Glob Accesorios adicionales, terminales 1 30,00 30,00 
      
  Subtotal 28   1 922,20 
      
 




Tabla 4.78: Presupuesto de montaje de los alimentadores de los circuitos del TD1-7. 
 
Item Unidad 
Descripción del cableado y conexión 
Cant. 
Punit. MO Ptotal 
de los circuitos derivados (S/) (S/)    
1 m C-1. 130 3,00 390,00 
      
2 m C-2. 150 3,00 450,00 
 
      
3 m C-3. 75 3,00 225,00 
      
4 m C-4. 90 3,00 270,00 
 
      
5 m C-5. 72 3,00 216,00 
 
      
  Subtotal 29   1 551,00 
      
 





Tabla 4.79: Presupuesto de pruebas de los alimentadores de los circuitos del TD1-7. 
 
Item Unidad Descripción de las pruebas Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Glob Pruebas de campo 1 400,00 400,00 
      
2 Glob Supervisión PDR 1 800,00 800,00 
      
3 Glob Transporte de materiales y herramientas 1 300,00 300,00 
      
  Subtotal 30   1 500,00 
      
 









Tabla 4.80: Presupuesto de los alimentadores de los circuitos del TD1-8 - Suministro. 
 
Item Unidad Descripción de los circuitos derivados Cant. 
Punit. mat Ptotal 
(S/) (S/)     
1 m C-1 alumbrado 1x2,5 mm
2 NHX-90(F)+1x2,5 mm2 420 1,80 756,00 
  NHX-90 (N)+2,5 mm2 NH(T)    
2 m C-2 alumbrado 1x2,5 mm2 NHX-90(F) +1x2,5 mm2 420 2,50 1 050,00 
  NHX-90 (N)+2,5 mm2NH (T)    
3 m C-3 tomacorriente 1x4 mm
2 NHX-90(F) +1x4 mm2 236 2,50 590,00 
  NHX-90 (N)+2,5 mm2 NH (T)    
4 m C-4 alumbrado luces de emergencia de 250 1,80 450,00 
  mantenimiento, área de máquinas 1x2,5 mm2 NHX-    
  90(F)+1x2,5 mm2 NHX-90(N)+ 2,5 mm2 NH(T)    
5 Glob Accesorios adicionales, terminales 1 30,00 30,00 
      
  Subtotal 31   2 876,00 
      
 




Tabla 4.81: Presupuesto de montaje de los alimentadores de los circuitos del TD1-8.. 
 
Item Unidad 
Descripción del cableado y conexión de 
Cant. Punit. MO 
Ptotal 
los circuitos derivados (S/)     
1 m C-1. 420 5,00 2 100,00 
      
2 m C-2. 420 5,00 2 100,00 
      
3 m C-3. 236 3,00 708,00 
      
4 m C-4. 250 3,00 750,00 
      
  Subtotal 32   5 658,00 
      
 




Tabla 4.82: Presupuesto de pruebas de los alimentadores de los circuitos del TD1-8. 
 
Item Unidad Descripción de las pruebas Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Glob Pruebas de Campo 1 400,00 400,00 
      
2 Glob Supervisión PDR 1 800,00 800,00 
      
3 Glob Transporte de materiales y herramientas 1 300,00 300,00 
      
  Subtotal 33   1 500,00 
      
 














Tabla 4.83: Presupuesto de los alimentadores de los circuitos del TD2-1 - Suministro. 
 
Item Unidad Descripción de los circuitos derivados Cant. 
Punit. mat Ptotal 
(S/) (S/)     
1 m C-1 alumbrado 1x2,5 mm
2 NHX-90(F)+1x2,5 mm2 70 1,80 126.00 
  NHX-90 (N)+2,5 mm2 NH (T)    
2 m C-2 alumbrado 1x2,5 mm2 NHX-90(F) +1x2,5 mm2 178 1,80 320.40 
  NHX-90 (N)+2,5 mm2 NH (T)    
3 m C-3 tomacorriente 1x4 mm
2 NHX-90(F) +1x4 mm2 75 2,50 187,50 
  NHX-90 (N) + 2,5 mm2 NH (T)    
4 m C-4 tomacorriente 1x4 mm
2 NHX-90(F) +1x4 mm2 134 2,50 335.00 
  NHX-90 (N) + 2,5 mm2 NH (T)    
5 m C-5 gabinete de data 1x4 mm
2 NHX-90(F)+1x4 mm2 80 2,50 200.00 
  NHX-90(N)+ 2,5 mm2NH(T)    
6 m C-6 alumbrado de luces de emergencia de oficinas 68 1,80 122.40 
  de: jefe de planta, subjefe de planta y cuarto de    
  control. 1x2,5 mm2 NHX-90(F) +1x2,5 mm2 NHX-90    
  (N) + 2,5 mm2 NH (T)    
7 Glob Accesorios adicionales, terminales 1 30,00 30.00 
      
  Subtotal 34   1 133.80 
      
 




Tabla 4.84: Presupuesto de montaje de los alimentadores de los circuitos del TD2-1. 
 
Item Unidad 
Descripción del cableado y conexión 
Cant. 
Punit. MO Ptotal 
de los circuitos derivados (S/) (S/)    
1 m C-1. 70 3,00 210,00 
      
2 m C-2. 178 3,00 534,00 
      
3 m C-3 75 3,00 225,00 
      
4 m C-4. 134 3,00 402,00 
      
5 m C-5. 80 3,00 240,00 
      
6 m C-6. 68 3,00 204,00 
      
  Subtotal 35   1 815,00 
      
 




Tabla 4.85: Presupuesto de pruebas de los alimentadores de los circuitos del TD2-1. 
 
Item Unidad Descripción Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Glob Pruebas de campo 1 400,00 400,00 
      
2 Glob Supervisión PDR 1 800,00 800,00 
      
3 Glob Transporte de materiales y herramientas 1 300,00 300,00 
      
  Subtotal 36   1 500,00 
      
 








Tabla 4.86: Presupuesto de los alimentadores de los circuitos del TD2-2 - Suministro. 
 
Item Unidad Descripción de los circuitos derivados Cant. 
Punit. mat Ptotal 
(S/) (S/)     
1 m C-1 alumbrado 1x2,5 mm
2 NHX-90(F) +1x2,5 45 1,50 67,50 
  mm2 NHX-90(N)+2,5 mm2 NH (T)    
2 m C-2 alumbrado 1x2,5 mm2 NHX-90(F) +1x2,5 175 1,50 262,50 
  mm2 NHX-90 (N)+2,5 mm2NH (T)    
3 m C-3 tomacorriente 1x4 mm
2 NHX-90(F) +1x4 245 2,50 612,50 
  mm2 NHX-90 (N) + 2,5 mm2NH (T)    
4 m C-4 alumbrado de luces de emergencia de 160 2,50 400,00 
  oficinas 1 y 2, áreas múltiples 1x2,5 mm2 NHX-    
  90(F)+1x2,5 mm2 NHX-90(N)+ 2,5 mm2 NH(T)    
5 Glob Accesorios adicionales, terminales 1 30,00 30,00 
  
      
  Subtotal 37   1 372,50 
      
 





Tabla 4.87: Presupuesto de montaje de los alimentadores de los circuitos del TD2-2. 
 
Item Unidad 
Descripción del cableado y conexión 
Cant. 
Punit. MO Ptotal 
de los circuitos derivados (S/) (S/)    
1 m C-1. 45 3,00 135,00 
      
2 m C-2. 175 3,00 525,00 
 
      
3 m C-3. 245 3,00 735,00 
 
      
4 m C-4. 160 3,00 480,00 
      
  Subtotal 38   1 875,00 
      
 




Tabla 4.88: Presupuesto de pruebas de los alimentadores de los circuitos del TD2-2. 
 
Item Unidad Descripción de las pruebas Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Glob Pruebas de Campo 1 400,00 400,00 
      
2 Glob Supervisión PDR 1 800,00 800,00 
      
3 Glob Transporte de materiales y herramientas 1 300,00 300,00 
      
  Subtotal 39   1 500,00 
      
 












Tabla 4.89: Presupuesto de los alimentadores de los circuitos del TD2-3 - Suministro. 
 
Item Unidad Descripción de los circuitos derivados Cant. 
Punit. mat. Ptotal 
(S/) (S/)     
1 m C-1 alumbrado 1x2,5 mm
2 NHX-90(F) +1x2,5 98 1,80 176,40 
  mm2 NHX-90(N) + 2,5 mm2 NH (T)    
2 m C-2 alumbrado 1x2,5 mm
2 NHX-90(F) +1x2,5 38 1,80 68,40 
  mm2 NHX-90 (N) + 2,5 mm2 NH (T)    
3 m C-3 tomacorriente 1x4 mm
2 NHX-90(F) +1x4 105 2,50 262,50 
  mm2 NHX-90 (N) + 2,5 mm2NH (T)    
4 m C-4 alumbrado de luces de emergencia de 88 1,80 158,40 
  oficinas 3 y 4 y pasadizos 1x2,5 mm
2 NHX-90(F)    
  +1x2,5 mm2 NH (N) + 2,5 mm2 (T)    
5 Glob Accesorios adicionales, terminales 1 30,00 30,00 
      
  Subtotal 40   695,70 
      
 




Tabla 4.90: Presupuesto de montaje de los alimentadores de los circuitos del TD2-3. 
 
Item Unidad 
Descripción del cableado y conexión 
Cant. 
Punit. MO Ptotal 
de los circuitos derivados (S/) (S/)    
      
1 m C-1. 98 3,00 294,00 
      
2 m C-2. 38 3,00 114,00 
      
3 m C-3. 105 3,00 315,00 
      
4 m C-4. 88 3,00 264,00 
      
  Subtotal 41   987,00 
      
 




Tabla 4.91: Presupuesto de pruebas de los alimentadores de los circuitos del TD2-3. 
 
Item Unidad Descripción de las pruebas Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Glob Pruebas de campo 1 400,00 400,00 
      
2 Glob Supervisión PDR 1 800,00 800,00 
      
3 Glob Transporte de materiales y herramientas 1 300,00 300,00 
      
  Sutotal 42   1 500,00 
      
 










 Alimentadores de circuitos derivados de TD2-4.
 Suministro:

Tabla 4.92: Presupuesto de los alimentadores de los circuitos del TD2-4 - Suministro.  
 
Item Unidad Descripción de los circuitos derivados Cant. 
Punit. mat Ptotal 
(S/) (S/)     
1 m C-1 alumbrado 1x2,5 mm
2 NHX-90(F) + 1x2,5 mm2 70 1,80 126,00 
  NHX-90(N)+2,5 mm2 NH (T)    
2 m C-2 alumbrado 1x2,5 mm
2 NHX-90(F) + 1x2,5 mm2 82 1,80 147,60 
  NHX-90(N)+2,5 mm2 NH (T)    
3 m C-3 alumbrado 1x2,5 mm
2 NHX-90(F) + 1x2,5 mm2 160 1,80 288,00 
  NHX-90(N)+2,5 mm2 NH (T)    
4 m C-4 tomacorriente 1x4 mm
2 NHX-90(F) + 1x4 mm2 87 2,50 217,50 
  NHX-90(N) + 2,5 mm2 NH (T)    
5 m C-5 tomacorriente 1x4 mm
2 NHX-90(F) + 1x4 mm2 110 2,50 275,00 
  NHX-90 (N)+2,5 mm2 NH (T)    
6 m C-6 tomacorriente 1x4 mm
2 NHX-90(F) + 1x4 mm2 15 2,50 37,50 
  NHX-90(N) + 2,5 mm2 NH (T)    
7 m C-7 alumbrado de luces de emergencia comedor, 85 1,80 153,00 
  escalera y dormitorio del tercer piso 1x2,5 mm2 NHX-    
  90(F) +1x2,5 mm2 NHX-90 (N) + 2,5 mm2 NH (T)    
8 m C-8 bomba de agua 1x2,5 mm
2 NHX-90(F) + 1x2,5 370 1,80 126,00 
  mm2 NHX-90(N)+2,5 mm2 NH (T)    
9 Glob Accesorios adicionales, terminales 1 30,00 30,00 
       
Subtotal 43 1 400,60   




Tabla 4.93: Presupuesto de montaje de los alimentadores de los circuitos del TD2-4. 
 
Item Unidad 
Descripción del cableado y conexión 
Cant. 
Punit. MO Ptotal 
de los circuitos derivados (S/) (S/)    
1 m C-1. 70 3,00 210,00 
2 m C-2. 82 3,00 246,00 
3 m C-3. 160 3,00 480,00 
4 m C-4. 87 3,00 261,00 
5 m C-5. 110 3,00 330,00 
6 m C-6. 15 3,00 45,00 
7 m C-7. 85 3,00 255,00 
8 m C-8. 70 3,00 210,00 
  Subtotal 44   2 037,00 
      
 
Fuente: Elaboración propia.  
 Pruebas.
 
Tabla 4.94: Presupuesto de pruebas de los alimentadores de los circuitos del TD2-4. 
 
Item Unidad Descripción de las pruebas Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Glob Pruebas de Campo 1 400,00 400,00 
      
2 Glob Supervisión PDR 1 800,00 800,00 
      
3 Glob Transporte de materiales y herramientas 1 300,00 300,00 
      
  Subtotal 45   1 500,00 
      
 








Tabla 4.95: Presupuesto de los alimentadores de los circuitos del TD3-1 - Suministro. 
 
Item Unidad Descripción de los circuitos derivados Cant. 
Punit. mat Ptotal 
(S/) S/.     
1 m C-1 alumbrado 1x2,5 mm
2 NHX-90(F) + 1x2,5 mm2 97 1,80 174,60 
  NHX-90 (N) + 2,5 mm2NH (T)    
2 m C-2 alumbrado 1x2,5 mm
2 NHX-90(F) + 1x2,5 mm2 138 1,80 248,40 
  NHX-90 (N) + 2,5 mm2NH (T)    
3 m C-3 tomacorriente 1x4 mm
2 NHX-90(F) +1x4 mm2 98 2,50 245,00 
  NHX-90 (N) + 2,5 mm2NH (T)    
4 m C-4 alumbrado de luces de emergencia de oficinas 5 87 1,80 156,60 
  y 6, escalera y pasadizos 1x2,5 mm2 NHX-90(F) +    
  1x2,5 mm2 NHX-90 (N) + 2,5 mm2 NH(T)    
5 Glob Accesorios adicionales, terminales 1 30,00 30,00 
      
  Subtotal 46   854,60 
      
 




Tabla 4.96: Presupuesto de montaje de los alimentadores de los circuitos del TD3-1. 
 
Item Unidad 
Descripción del cableado y conexión de los 
Cant. 
Punit. MO Ptotal 
circuitos derivados (S/) (S/)    
1 m C-1. 97 3,00 291,00 
 
      
2 m C-2. 138 3,00 414,00 
      
3 m C-3. 98 3,00 294,00 
 
      
4 m C-4. 87 3,00 261,00 
 
      
  Subtotal 47   1 260,00 
      
 




Tabla 4.97: Presupuesto de pruebas de los alimentadores de los circuitos del TD3-1. 
 
Item Unidad Descripción de las pruebas Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Glob Pruebas de Campo 1 400,00 400,00 
      
2 Glob Supervisión PDR 1 800,00 800,00 
      
3 Glob Transporte de materiales y herramientas 1 300,00 300,00 
      
  Subtotal 48   1 500.00 
      
 













Tabla 4.98: Presupuesto de los alimentadores de los circuitos del TDF1-1 - Suministro.  
 
Item Unidad Descripción de los circuitos derivados Cant. 
Punit. mat Ptotal 
(S/) (S/)     
1 m C-1 prensa 01 1,4 kW 3x4 mm
2 NHX-90(F) + 25 2,50 62,50 
  1x2,5 mm2 NHX-90(T)    
2 m C-2 prensa 02 7,5 kW 3x4 mm
2 NHX-90(F) + 37 2,50 92,50 
  1x2,5 mm2 NHX-90(T)    
3 m C-3 prensa 03 1,4 kW 3x4 mm
2 NHX-90(F) + 42 2,50 105,00 
  1x2,5mm2 NHX-90(T)    
4 m C-4 prensa 04 1,4 kW 3x4 mm
2 NHX-90(F) + 52 2,50 130,00 
  1x2,5mm2  NHX-90(T)    
5 m C-5 esmeril 01 0,5 kW 2x4 mm
2 NHX-90(F) + 54 2,50 135,00 
  1x2,5 mm2 NHX-90(T)    
6 m C-6 esmeril 02 0,5 kW 2x4 mm
2 NHX-90(F) + 60 2,50 150,00 
  1x2,5 mm2  NHX-90(T)    
7 m C-7 mezcladora 01 1,4 kW  3x4 mm
2 NHX- 6 2,50 15,00 
  90(F) + 1x2,5 mm2 NHX-90(T)    
8 m C-8 mezcladora 02 1,8 kW  3x4 mm
2 NHX- 17 2,50 42,50 
  90(F) + 1x2,5 mm2  NHX-90(T)    
9 m C-9  erosionadora 13,2 kW  3x6 mm
2 NHX- 37 4,00 148,00 
  90(F) + 1x4 mm2 NHX-90(T)    
10 m C-10 máquina CNC 17,7 kW 3x10 mm
2 NHX- 53 1,80 95,40 
  90(F) + 1x6 mm2  NHX-90(T)    
11 m C-11 tomacorriente industrial 2x4 mm
2 NHX- 21 4,00 84,00 
  90(F) + 1x 2,5 mm2  NHX-90(T)    
12 Glob Accesorios adicionales, terminales 1 30,00 30,00 
       
Subtotal 49 1 089,90   




Tabla 4.99: Presupuesto de montaje de los alimentadores de los circuitos del TDF1-1. 
 
Item Unidad 
Descripción del cableado y conexión 
Cant. 
Punit. MO Ptotal 
del circuito (S/) (S/)    
1 m C-1. 25 3,00 75,00 
      
2 m C-2. 37 3,00 111,00 
      
3 m C-3. 42 3,00 126,00 
      
4 m C-4. 52 3,00 156,00 
      
5 m C-5. 54 3,00 162,00 
      
6 m C-6. 60 3,00 180.00 
      
7 m C-7. 6 3,00 18,00 
      
8 m C-8. 17 3,00 51,00 
      
9 m C-9. 37 3,00 111,00 
      
10 m C-10. 53 3,00 159,00 
      
11 m C-11. 21 3,00 63,00 
      
  Subtotal 50   1 212,00 
      
 






Tabla 4.100: Presupuesto de pruebas de los alimentadores de los circuitos del TDF1-1. 
 
Item Unidad Descripción de las pruebas Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Glob Pruebas de Campo 1 400,00 400,00 
      
2 Glob Supervisión PDR 1 800,00 800,00 
      
3 Glob Transporte de materiales y herramientas 1 300,00 300,00 
      
  Subtotal 51   1 500,00 
      
 
Fuente: Elaboración propia. 
 




Tabla 4.101: Presupuesto de los alimentadores de los circuitos del TDF1-2 - Suministro. 
 
Item Unidad Descripción de los circuitos derivados Cant. 
Punit. mat Ptotal 
(S/) (S/)     
1 m C-1 rectificadora 9,9 kW 3-1x6 mm
2 NHX- 
102 4,00 408,00   
90(F) + 1x 4 mm2 NHX-90(T)      
2 m C-2 fresadora 01 2,2 kW 3-1x4 mm
2 NHX- 
92 2,50 230,00   
90(F) + 1x 2,5 mm2 NHX-90(T)      
3 m C-3 fresadora 02  6,5 kW 3-1x4 mm
2 NHX- 
85 2,50 212,50   
90(F) + 1x 2,5 mm2 NHX-90(T)      
4 m C-4 fresadora 03 3,8 kW 3-1x4 mm
2 NHX- 
65 2.50 162,50   
90(F) + 1x 2,5 mm2  NHX-90(T)      
5 m C-5 torno 01 5,5 kW 3-1x4 mm
2 NHX-90(F) 
54 2.50 135,00   
+ 1x 2,5 mm2  NHX-90(T)      
6 m C-6 torno 02 2,4 kW 3-1x4 mm
2 NHX-90(F) 
32 2,50 80,00   
+ 1x 2,5 mm2 NHX-90(T)      
7 m C-7 molino 01 6,6 kW 3-1x4 mm
2 NHX- 
74 2,50 185,00   
90(F) + 1x2,5 mm2 NHX-90(T)      
8 m C-8 molino 02 1,98 kW 3x4 mm
2 NHX-90(F) 
65 2,50 162,50   
+ 1x 2,5 mm2 NHX-90(T)      
9 m C-9 molino 03 11,5 kW 3-1x6 mm2 NHX- 
97 4,00 388,00   
90(F) + 1x4 mm2  NHX-90(T)      
10 m C-10 molino colada 01 4 kW 3-1x4 mm
2 
146 2,50 365,00   
NHX-90(F) + 1x2,5 mm2 NHX-90(T)      
11 m C-11 molino colada 02 4 kW 3-1x4 mm
2 
206 2,50 515,00   
NHX-90(F) + 1x2,5 mm2 NHX-90(T)      
12 m C-12 esmeril de banco 0,25 kW 2-1x4 mm
2 
18 2,50 45,00   
NHX-90(F)+1x2,5 mm2 NHX-90(T)      
13 m C-13 tomacorriente industrial 2-1x4 mm
2 
17 2,50 42,50   
NHX-90(F) + 1x2,5 mm2 NHX-90(T)      
14 Glob Accesorios adicionales, terminales 1 30,00 30,00 
      
  Subtotal 52   2 961,00 
      
 











Tabla 4.102: Presupuesto de montaje de los alimentadores de los circuitos del TDF1-2. 
 
Item Unidad 
Descripción del cableado y conexión de 
Cant. 
Punit. MO Ptotal 
los circuitos derivados (S/) (S/)    
1 m C-1. 102 3,00 306,00 
      
2 m C-2. 92 3,00 276,00 
      
3 m C-3. 85 3,00 255,00 
      
4 m C-4. 65 3,00 195,00 
      
5 m C-5. 54 3,00 162,00 
      
6 m C-6. 32 3,00 96,00 
      
7 m C-7. 74 3,00 222,00 
      
8 m C-8. 65 3,00 195,00 
      
9 m C-9. 97 3,00 291,00 
      
10 m C-10. 146 3,00 438,00 
      
11 m C-11. 206 3,00 618,00 
      
12 m C-12. 18 3,00 54,00 
      
13 m C-13. 17 3,00 51,00 
      
  Subtotal 53   3 159,00 
      
 




Tabla 4.103: Presupuesto de pruebas de los alimentadores de los circuitos del TDF1-2. 
 
Item Unidad Descripción Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Glob Pruebas de campo 1 400,00 400,00 
      
2 Glob Supervisión PDR 1 800,00 800,00 
      
3 Glob Transporte de materiales y herramientas 1 300,00 300,00 
      
  Subtotal 54   1 500,00 
      
 
Fuente: Elaboración propia. 




Tabla 4.104: Presupuesto de los alimentadores de los circuitos del TDF1-3 – Suministro. 
 
Item Unidad Descripción de los circuitos derivados Cant. 
Punit. mat Ptotal 
(S/) (S/)     
1 m C-1 sellador neumática 01 1,1 kW 3x4 mm
2 NHX- 77 2.50 192,50 
  90(F)+1x2,5 mm2 NHX-90(T)    
2 m C-2 sellador neumática 02 1,1 kW 3x4 mm
2 NHX- 68 2.50 170,00 
  90(F) +1x2,5 mm2 NHX-90(T)    
3 m C-3 sellador manual 01 1,1 kW 3x4 mm
2 NHX-90(F) 59 2,50 147,50 
  +1x2,5 mm2 NHX-90(T)    
4 m C-4 sellador manual 02  1,1 kW 3x4 mm
2 NHX- 49 2,50 122,50 
  90(F) +1x2,5 mm2 NHX-90(T)    
5 m C-5 sellador manual 03  1,1 kW 3x4 mm
2 NHX- 40 2,50 100,00 




6 m C-6 sellador manual 04 1,1 kW 3x4 mm
2 NHX-90(F) 30 2,50 75,00 
  +1x2,5 mm2 NHX-90(T)    
7 m C-7 sellador manual 05 1,1 kW 3x4mm2 NHX-90(F) 20 2,50 50,00 
  +1x2,5 mm2 NHX-90(T)    
8 m C-8 tomacorriente industrial 2x4 mm
2 NHX-90(F) + 29 2,50 72,50 
  1x2,5 mm2 NHX-90(T)    
9 Glob Accesorios adicionales, terminales 1 30,00 30,00 
      
  Subtotal 55   960,00 
      




Tabla 4.105: Presupuesto de montaje de los alimentadores de los circuitos del TDF1-3. 
 
Item Unidad 
Descripción del cableado y conexión de 
Cant. 
Punit. MO Ptotal 
los circuitos derivados (S/) (S/)    
1 m C-1. 77 3,00 231,00 
      
2 m C-2. 68 3,00 204,00 
      
3 m C-3. 59 3,00 177,00 
      
4 m C-4. 49 3,00 147,00 
      
5 m C-5. 40 3,00 120,00 
      
6 m C-6. 30 3,00 90,00 
      
7 m C-7. 20 3,00 60,00 
      
8 m C-8. 29 3,00 87.00 
      
  Subtotal 56   1 116,00 
      
 





Tabla 4.106: Presupuesto de pruebas de los alimentadores de los circuitos del TDF1-3. 
 
Item Unidad Descripción Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Glob Pruebas de campo 1 400,00 400,00 
      
2 Glob Supervisión PDR 1 800,00 800,00 
      
3 Glob Transporte de materiales y herramientas 1 300,00 300,00 
      
  Subtotal 57   1 500,00 
      
 





















Tabla 4.107: Presupuesto de los alimentadores de los circuitos del TDF1-4 - Suministro.  
 
Item Unidad Descripción de los circuitos derivados Cant. 
Punit. mat Ptotal 
(S/) (S/)     
1 m C-1 inyectora 03  15 kW 3x6 mm
2 NHX-90(F) +1x4 78 4,00 312,00 
  mm2 NHX-90(T)    
2 m C-2 inyectora 05  37 kW 3x25 mm
2 NHX-90(F) + 72 12,00 864,00 
  1x16 mm2 NHX-90(T)    
3 m C-3 inyectora 07 22 kW 3x16 mm
2 NHX-90(F) + 130 6,50 845,00 
  1x10 mm2 NHX-90(T)    
4 m C-4 inyectora 08  15 kW 3x6 mm
2 NHX-90(F) + 1x4 21 4,00 84,00 
  mm2  NHX-90(T)    
5 m C-5 inyectora 09 37 kW  3x25 mm
2 NHX-90(F) + 98 12,00 1 176,00 
  1x16 mm2 NHX-90(T)    
6 m C-6 bomba de agua 6,6 kW 3x6 mm2 NHX-90(F) + 137 4,00 548,00 
  1x4 mm2  NHX-90(T)    
7 m C-7 secador 1,4 kW  3x4mm
2 NHX-90(F) + 1x2,5 130 2,50 325,00 
  mm2 NHX-90(T)    
8 m C-8 chiller 02 4,5 kW 3x4 mm
2 NHX-90(F) + 1x2,5 22 2,50 55,00 
  mm2 NHX(T)    
9 m C-9 chiller 03  8 kW 3x4 mm
2 NHX-90(F) + 1x2,5 72 2,50 180,00 
  mm2 NHX-90(T)    
10 m C-10 chiller 04 1,5 kW 3x4 mm
2 NHX-90(F) + 1x2,5 67 2,50 167,50 
  mm2 NHX-90(T)    
11 m C-11 secador 02 4 KW 3x4mm
2 NHX-90(F) + 1x2,5 42 2,50 105,00 
  mm2 NHX-90(T)    
12 m C-12 tomacorriente industrial 2x4 mm2 NHX- 136 2,50 340,00 
  90(F)+1x2,5 mm2 NHX-90(T)    
13 Glob Accesorios adicionales, terminales 1 30,00 30,00 
       
Subtotal 58 5 031,50   




Tabla 4.108: Presupuesto de montaje de los alimentadores de los circuitos del TDF1-4. 
 
Item Unidad 
Descripción del cableado y conexión 
Cant. 
Punit. MO Ptotal 
de los circuitos derivados (S/) (S/)    
1 m C-1. 78 3,00 234,00 
      
2 m C-2. 72 3,00 216,00 
      
3 m C-3. 130 3,00 390,00 
      
4 m C-4. 21 3,00 63,00 
      
5 m C-5. 98 3,00 294,00 
      
6 m C-6. 137 3,00 411,00 
      
7 m C-7. 130 3,00 390,00 
      
8 m C-8. 22 3,00 66,00 
      
9 m C-9. 72 3,00 216,00 






10 m C-10. 67 3,00 201,00 
      
11 m C-11. 42 3,00 126,00 
      
12 m C-12. 136 3,00 408,00 
      
  Subtotal 59   3 015,00 
      
 




Tabla 4.109: Presupuesto de pruebas de los alimentadores de los circuitos del TDF1-4. 
 
Item Unidad Descripción Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Glob Pruebas de Campo 1 400,00 400,00 
      
2 Glob Supervisión PDR 1 800,00 800,00 
      
3 Glob Transporte de materiales y herramientas 1 300,00 300,00 
      
  Subtotal 60   1 500,00 
      
 
Fuente: Elaboración propia. 




Tabla 4.110: Presupuesto de los alimentadores de los circuitos del TDF1-5 - Suministro.  
 
Item Unidad Descripción de los circuitos derivados Cant. 
Punit. mat Ptotal 
(S/) (S/)     
1 m C-1 inyectora 02 15 kW 3x6 mm
2 NHX-90(F) 64,76 4.00 259.04 
  +1x4 mm2 NHX-90(T)    
2 m C-2 inyectora 04 22 kW 3x10 mm
2 NHX-90(F) 100,00 5.00 500.00 
  +1x6 mm2 NHX-90(T)    
3 m C-3 inyectora 06  37 kW 3x25mm
2 NHX-90(F) 108,00 12.00 1,296.00 
  +1x16 mm2 NHX-90(T)    
4 m C-4 inyectora 10  15 kW  3x6mm
2 NHX-90(F) + 43,00 4.00 172.00 
  1x4 mm2 NHX-90(T)    
5 m C-5 inyectora 11 15 kW  3x16mm
2 NHX-90(F) + 208,00 6,50 1 352,00 
  1x10 mm2  NHX-90(T)    
6 m C-6 extrusora 6,6 kW 3x6 mm
2 NHX-90(F) + 160,00 4,00 640,00 
  1x4 mm2 NHX-90(T)    
7 m C-7 compresor tornillo 9,9 kW 3x10 mm
2 NHX- 140,00 5,00 700,00 
  90(F) + 1x6 mm2  NHX-90(T)    
8 m C-8 chiller 01 7,5 kW 3x4 mm
2 NHX-90(F) + 1x 88,00 2,50 220,00 
  2,5mm2  NHX(T)    
9 m C-9 chiller 05 7,5 kW  3x6mm
2 NHX-90(F) + 1x 160,00 4,00 640,00 
  4mm2 NHX-90(T)    
10 m C-10 deshumesedor shini 6 kW 3x4 mm
2 NHX- 100,00 2,50 250,00 
  90(F)+1x 2,5 mm2 NHX-90(T)    
11 m C-11 secador 01 4 kW 3x4mm
2 NHX-90(F) + 42,00 2,50 105,00 
  1x2,5 mm2 NHX-90(T)    
12 Glob Accesorios adicionales, terminales. 1 30,00 30,00 
       
Subtotal 61 6 164,04   







Tabla 4.111: Presupuesto de montaje de los alimentadores de los circuitos dl TDF1-5. 
 
Item Unidad 




de los circuitos derivados (S/)     
1 m C-1. 64,76 3,00 194,28 
      
2 m C-2. 100,00 3,00 300,00 
      
3 m C-3. 108,00 3,00 324,00 
      
4 m C-4. 43,00 3,00 129,00 
      
5 m C-5. 208,00 3.00 624.00 
      
6 m C-6. 160,00 3,00 480,00 
      
7 m C-7. 140,00 3,00 420,00 
      
8 m C-8. 88,00 3,00 264,00 
      
9 m C-9. 160,00 3,00 480,00 
      
10 m C-10. 100,00 3,00 300,00 
      
11 m C-11. 42,00 3,00 126,00 
      
  Subtotal 62   3 641,28 
      
 




Tabla 4.112: Presupuesto de pruebas de los alimentadores de los circuitos del TDF1-5. 
 
Item Unidad Descripción de las pruebas Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Glob Pruebas de campo 1 400,00 400,00 
      
2 Glob Supervisión PDR 1 800,00 800,00 
      
3 Glob Transporte de materiales y herramientas 1 300,00 300,00 
      
  Subtotal 63   1 500,00 
      
 
Fuente: Elaboración propia. 
 




Tabla 4.113: Presupuesto de los alimentadores de los circuitos del TD-AA.CC-01. 
 
Item Unidad Descripción de los circuitos derivados Cant. 
Punit. mat Ptotal 
(S/) S/     
1 
m C-1 AA.CC 01 comedor personal 10,55 kW 3x10 206 5,00 1 030,00 
 
mm2 NHX-90(F) +1x6 mm2 NHX-90(T) 
   
     
2 
m C-2 AA.CC 02 vigilancia y control 10,55 kW 3x10 206 5,00 1 030,00 
 
mm2 NHX-90(F) +1x 6 mm2 NHX-90(T) 
   
     
3 
m C-3  AA.CC 03 administración 10,55 kW 3x10 206 5,00 1 030,00 
 
mm2 NHX-90(F) + 1x6 mm2 NHX-90(T) 
   
     
4 
m C-4 AA.CC 04 gerencia 10,55 kW 3x10mm
2 NHX- 206 5,00 1 030,00 
 
90(F) + 1x6 mm2 NHX-90(T) 
   
     
5 
m C-5 AA.CC 05 sala de exhibición 10,55 kW 3x10 206 5,00 1 030,00 
 
mm2 NHX-90(F) + 1x6 mm2 NHX-90(T) 
   




 m C-6 AA.CC 06 oficina de productos terminados 206 5,00 1 030,00 
6  10,55 kW 3x10 mm
2 NHX-90(F) + 1x6 mm2 NHX-    
  90(T)    
7 
m C-7 AA.CC 07 oficina logística 10,55 kW 3x10 206 5,00 1 030,00 
 
mm2 NHX-90(F) + 1x6 mm2 NHX-90(T) 
   
     
8 
m C-8 AA.CC 08 oficina subjefe de planta 10,55 kW 206 5,00 1 030,00 
 
3x10 mm2 NHX-90(F) + 1x6 mm2 NHX-90(T) 
   
     
9 
m C-9 AA.CC 09 oficina jefe de planta 10,55 kW 206 5,00 1 030,00 
 
3x10 mm2 NHX-90(F) + 1x6 mm2 NHX-90(T) 
   
     
10 
m C-10 AA.CC 10 cuarto de control 10,55 kW 206 5,00 1 030,00 
 
3x10mm2 NHX-90(F) +1x 6mm2 NHX-90(T) 
   
     
11 
m C-11 AA.CC 11 oficina 02 10,55 kW 3x10 mm
2 
206 5,00 1 030,00 
 
NHX-90(F) +1x6mm2 NHX-90(T) 
   
     
12 
m C-12 AA.CC 12 oficina 01 10,55 kW 3x10 mm
2 
206 5,00 1 030,00 
 
NHX-90(F) +1x6 mm2 NHX-90(T) 
   
     
13 
m C-13 AA.CC 13 área de usos múltiples 10,55 kW 206 5,00 1 030,00 
 
3x10 mm2 NHX-90(F) + 1x6 mm2 NHX-90(T) 
   
     
14 Und Equipos de aire acondicionados de 36 000 BTU 13 3 600,00 46 800,00 
      
  Subtotal 64   60 190.00 
      
 






Tabla 4.114: Presupuesto de montaje de los alimentadores del TD-AA.CC-01. 
 
Item Unidad 
Descripción del cableado y conexión de 
Cant. 
Punit. MO Ptotal 
los circuitos derivados (S/) (S/)    
1 m C-1. 206 3,00 618,00 
      
2 m C-2. 206 3,00 618,00 
      
3 m C-3. 206 3,00 618,00 
      
4 m C-4. 206 3,00 618,00 
      
5 m C-5. 206 3,00 618,00 
      
6 m C-6. 206 3,00 618,00 
      
7 m C-7. 206 3,00 618,00 
      
8 m C-8. 206 3,00 618,00 
      
9 m C-9. 206 3,00 618,00 
      
10 m C-10. 206 3,00 618,00 
      
11 m C-11. 206 3,00 618,00 
      
12 m C-12. 206 3,00 618,00 
      
13 m C-13. 206 3,00 618,00 
      
14 Und 
Montaje de los equipos de aire 13 200.00 2 600,00 
acondicionado de 36 000 BTU 
   
     
  Subtotal 65   10 634,00 
      
 














Tabla 4.115: Presupuesto de pruebas de los alimentadores del TD-AA.CC-01. 
 
Item Unidad Descripción de las pruebas Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Glob Pruebas de campo 1 400,00 400,00 
      
2 Glob Supervisión PDR 1 800,00 800,00 
      
3 Glob Transporte de materiales y herramientas 1 300,00 300,00 
      
  Subtotal 66   1 500,00 
      
 
Fuente: Elaboración propia.  




Tabla 4.116: Presupuesto de los alimentadores del TD-AA.CC-02. 
 
Item Unidad Descripción de los circuitos derivados Cant. 
Punit. mat Ptotal 
(S/) S/.     
1 m 
C-1 AA.CC 14 oficina de maticeria 10,55 kW 3x10 mm2 206 
5,00 1 030,00 
NHX-90(F) +1x6 mm2 NHX-90(T) 
 
     
2 m 
C-2 AA.CC 15 oficina de calidad 10,55 kW 3x10 mm2 NHX- 206 
5,00 1 030,00 
90(F) +1x6 mm2 NHX-90(T) 
 
     
3 m 
C-3 AA.CC 16 oficina 01 10,55 kW 3x10 mm2 NHX-90(F) 206 
5,00 1 030,00 
+1x6 mm2NHX-90(T) 
 
     
4 m 
C-4 AA.CC 17 oficina 02 10,55 kW 3x10 mm2 NHX-90(F) 206 
5,00 1 030,00 
+1x6 mm2 NHX-90(T) 
 
     
5 m 
C-5 AA.CC 18 mantenimiento 10,55 kW 3x10 mm2 NHX- 206 
5,00 1 030,00 
90(F) +1x 6 mm2 NHX-90(T) 
 
     
6 m 
C-6 AA.CC 19 oficina 04 10,55 kW 3x10 mm2 NHX-90(F) + 206 
5,00 1 030,00 
1x 6 mm2 NHX-90(T) 
 
     
7 m 
C-7 AA.CC 20 oficina 03  10,55 kW 3x10 mm2 NHX-90(F) 206 
5,00 1 030,00 
+ 1x 6 mm2 NHX-90(T) 
 
     
8 m 
C-8 AA.CC 21 comedor 10,55 kW 3x10 mm2 NHX-90(F) + 206 
5,00 1 030,00 
1x 6 mm2 NHX-90(T) 
 
     
9 m 
C-9 AA.CC 22 oficina 05  10,55 kW 3x10 mm2 NHX-90(F) 206 
5,00 1 030,00 
+1x 6 mm2 NHX-90(T) 
 
     
10 m 
C-10 AA.CC 23 oficina 06   10,55 kW 3x10 mm2 NHX- 206 
5,00 1 030,00 
90(F) + 1x 6mm2 NHX-90(T) 
 
     
11 m 
C-11 AA.CC 24 dormitorio  10,55 kW 3x10 mm2 NHX-90(F) 206 
5,00 1 030,00 
+ 1x 6 mm2 NHX-90(T) 
 
     
12 Und Equipos de aire acondicionado de 36 000 BTU 11 3 600,00 39 600,00 
      
13 Glob Accesorios adicionales, terminales. 1 100,00 100,00 
      
  Subtotal 67   51 030.00 
      




Tabla 4.117: Presupuesto de montaje de los alimentadores del TD-AA.CC-02. 
 
Item Unidad 
Descripción del cableado y conexión 
Cant. 
Punit. MO Ptotal 
de los circuitos derivados (S/) (S/)    
1 m C-1. 206 3,00 618,00 
      
2 m C-2. 206 3,00 618,00 
      
3 m C-3. 206 3,00 618,00 
      
4 m C-4. 206 3,00 618,00 




5 m C-5. 206 3,00 618,00 
      
6 m C-6. 206 3,00 618,00 
      
7 m C-7. 206 3,00 618,00 
      
8 m C-8. 206 3,00 618,00 
      
9 m C-9. 206 3,00 618,00 
      
10 m C-10. 206 3,00 618,00 
      
11 m C-11. 206 3,00 618,00 
      
12 Und 
Montaje de equipos de aire acondicionado 11 200.00 2 200,00 
de 36 000 BTU 
   
     
  Subtotal 68   8 998,00 
      
 




Tabla 4.118: Presupuesto de pruebas de los alimentadores del TD-AA.CC-02. 
 
Item Unidad Descripción Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Glob Pruebas de campo 1 400,00 400,00 
      
2 Glob Supervisión PDR 1 800,00 800,00 
      
3 Glob Transporte de materiales y herramientas 1 300,00 300,00 
      
  Subtotal 69   1 500,00 
      
 
Fuente: Elaboración propia.  




Tabla 4.119: Presupuesto para las bandejas de los alimentares eléctricos. 
 
  Descripción de la bandeja para  
Punit. mat. Ptotal 
Item Und. alimentadores eléctricos ranurados en Cant. 
(S/) (S/)   
(mm) 
 
     
1 m 100x600x3000 (1) 25 350,78 8 769,50 
      
2 m 100x200x3000 (2) 17 180,36 3 066,12 
      
3 m 100x150x3000 (3) 26 150,16 3 904,16 
      
4 m 100x400x3000 (8) 13 266,15 3 459,95 
      
5 m 100x100x3000 (4) 16 147,38 2 358,08 
      
6 m 100x100x3000 (5) 7 147,38 1 031,66 
      
7 m 100x100x3000 (6) 10 147,38 1 473,80 
      
8 m 100x100x3000 (7) 14 147,38 2 063,32 
      
9 m 100x100x3000 (9) 14 147,38 2 063,32 
      
10 Glob 
Accesorios para instalación de bandeja (riel, 1 5,000.00 5 000,00 
espárragos, pernos, arandelas, etc.).         
      
11 m 
Cable de Cu desnudo 10 mm2 NH-80 para 426 40,00 17 040,00 
aterramiento de bandeja metálica. 
   
     
      
  Subtotal 70   48 166,59 







Tabla 4.120: Presupuesto de bandejas eléctricas. 
 
Item Und. 
Descripción del montaje de las 
Cant. 
Punit. MO Ptotal 
bandejas ranuradas en (mm) (S/) (S/)    
1 m 100x600x3000 (1) 25,00 90,00 2,250,00 
      
2 m 100x200x3000 (2) 17,00 90,00 1,530,00 
      
3 m 100x150x3000 (3) 26,00 90,00 2,340,00 
      
4 m 100x400x3000 (8) 13,00 90,00 1,170,00 
      
5 m 100x100x3000 (4) 16,00 50,00 800,00 
      
6 m 100x100x3000 (5) 7,00 50,00 350,00 
      
7 m 100x100x3000 (6) 10,00 50,00 500,00 
      
8 m 100x100x3000 (7) 14,00 50,00 700,00 
      
9 m 100x100x3000 (9) 14,00 50,00 700,00 
      
10 m 




aterramiento de bandeja metálica. 
 
     
      
  Subtotal 71   23 120,00 
      
 





Tabla 4.121: Presupuesto de la prueba de bandejas eléctricas. 
 
Item Unidad Descripción de la prueba Cant. 
Punit. MO Ptotal (S/) 
(S/) 
 
     
1 Glob Pruebas de campo 1 400,00 400,00 
      
2 Glob Supervisión PDR 1 800,00 800,00 
      
3 Glob Transporte de materiales y herramientas 1 300,00 300,00 
      
  Subtotal 72   1 500,00 
      
 
Fuente: Elaboración propia.  




Tabla 4.122: Presupuesto de las tuberías de los circuitos derivados TDF1-1. 
 
Item Unidad 




circuitos derivados mat (S/) (S/)     
1 Und 
C-1 prensa 01 1,4 kW 3x4 mm2 NHX-90(F) + 
4,00 7,20 28,80 
1x2,5 mm2 NHX-90(T) 
 
      
2 Und 
C-2 prensa 02 7,5 kW  3x4 mm2 NHX-90(F) 
5,00 7,20 36,00 
+1x2,5 mm2 NHX-90(T) 
 
      
3 Und 
C-3 prensa 03 1,4 kW 3x4 mm2 NHX-90(F) +1x 
6,00 7,20 43,20 
2,5 mm2 NHX-90(T) 
 
      
4 Und 
C-4 prensa 04 1,4 kW  3x4 mm2 NHX-90(F) + 
7,00 7,20 50,40 
1x2,5 mm2 NHX-90(T) 
 







C-5 esmeril 01 0,5 kW  2x4 mm2 NHX-90(F) + 
7,00 7,20 50,40 
1x2,5 mm2 NHX-90(T) 
  
       
6 Und 
C-6  esmeril 02 0,5 kW  2x4 mm2 NHX-90(F) + 
8,00 7,20 57,60 
1x2,5 mm2 NHX-90(T) 
  
       
7 Und 
C-7 mezcladora 01 1,4 kW 3x4 mm2 NHX-90(F) 
2,00 7,20 14,40 
+ 1x2,5 mm2 NHX-90(T) 
  
       
8 Und 
C-8 mezcladora 02 1,8 kW 3x4 mm2 NHX-90(F) 
4,00 7,20 28,80 
+ 1x2,5 mm2 NHX-90(T) 
  
       
9 Und 
C-9 erosionadora 13,2 kW 3x6 mm2 NHX-90(F) 
4,00 7,20 28,80 
+ 1x4 mm2 NHX-90(T) 
  
       
10 Und 
C-10 máquina CNC 17,7 kW 3x10 mm2 NHX- 
7,00 8,50 59,50 
90(F) + 1x6 mm2 NHX-90(T) 
  
       
11 Und 
C-11 tomacorriente industrial 2x4 mm2 NHX- 
4,00 7,20 28,80 
90(F) + 1x2,5 mm2 NHX-90(T) 
  
       
12 Glob Accesorios adicionales, curvas,etc.  1,00 100,00 100,00 
        
  Subtotal 73     526,70 
      




Tabla 4.123: Presupuesto del montaje de las tuberías de los circuitos del TDF1-1. 
 
Item Unidad 
Descripción del montaje de las tuberías de los 
Cant. 
Punit. MO Ptotal 
circuitos derivados (S/) (S/)    
1 Und C-1 prensa 01 4 33,00 132,00 
      
2 Und C-2 prensa 02 5 33,00 165,00 
      
3 Und C-3 prensa 03 6 33,00 198,00 
      
4 Und C-4 prensa 04 7 33,00 231,00 
      
5 Und C-5 esmeril  01 7 33,00 231,00 
      
6 Und C-6 esmeril 02 8 33,00 264,00 
      
7 Und C-7 mezcladora 01 2 33,00 66,00 
      
8 Und C-8 mezcladora 02 4 33,00 132,00 
      
9 Und C-9 erosionadora 4 33,00 132.00 
      
10 Und C-10 maquina CNC 7 33,00 231,00 
      
11 Und C-11 tomacorriente industrial 4 33,00 132,00 
      
  
Subtotal 74 
  1 
    914,00      
 




Tabla 4.124: Presupuesto de pruebas de los circuitos del TDF1-1. 
 
Item Unidad Descripción de la prueba Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Glob Pruebas de campo 1 400,00 400,00 
      
2 Glob Supervisión PDR 1 800,00 800,00 
      
3 Glob Transporte de materiales y herramientas 1 300,00 300,00 
      
  Subtotal 75   1 500,00 
      









Tabla 4.125: Presupuesto de las tuberías de los circuitos derivados TDF1-2. 
 
Item Unidad 
Descripción de las tuberías de los 
Cant. 




(S/) (S/)       
1 Und 
C-1 rectificadora 9,9 kW 3x6 mm2 NHX- 11 7,20 79,20 
90(F) +1x 4 mm2 NHX-90(T) 
      
        
2 Und 
C-2 fresadora 01 2,2 kW 3x4 mm2 NHX- 10 7,20 72,00 
90(F) +1x 2,5 mm2 NHX-90(T) 
      
        
3 Und 
C-3 fresadora 02  6,5 kW 3x4 mm2 NHX- 10 7,20 72,00 
90(F) +1x 2,5 mm2 NHX-90(T) 
      
        
4 Und 
C-4 fresadora 03 3,8 kW 3x4 mm2 NHX- 8 7,20 57,60 
90(F) + 1x 2,5 mm2 NHX-90(T)r 
     
       
5 Und 
C-5 torno 01 5,5 kW 3x4 mm2 NHX-90(F) + 7 7,20 50,40 
1x 2,5 mm2 NHX-90(T) 
      
        
6 Und 
C-6 torno 02 2,4 kW  3x4 mm2 NHX-90(F) + 5 7,20 36,00 
1x2,5 mm2 NHX-90(T) 
      
        
7 Und 
C-7 molino 01 6,6 kW  3x4 mm2 NHX-90(F) 9 7,20 64,80 
+ 1x2,5 mm2 NHX-90(T) 
      
        
8 Und 
C-8 molino 02 1,98 kW 3x4 mm2 NHX-90(F) 8 7,20 57,60 
+ 1x2,5 mm2 NHX-90(T) 
      
        
9 Und 
C-9 molino 03 11,5 kW  3x6 mm2 NHX- 11 7,20 79,20 
90(F) + 1x 4 mm2 NHX-90(T) 
      
        
10 Und 
C-10 molino colada 01 4 kW 3x4 mm2 NHX- 15 7,20 108,00 
90(F)+1x 2,5 mm2 NHX-90(T) 
      
        
11 Und 
C-11 molino colada 02  4 kW 3x4 mm2 20 7,20 144,00 
NHX-90(F)+1x2,5 mm2 NHX-90(T) 
    
      
12 Und 
C-12 esmeril de banco 0,25 kW 2x4 mm2 4 7,20 28,80 
NHX-90(F)+1x2,5 mm2 NHX-90(T) 
    
      
13 Und 
C-13 tomacorriente industrial 2x4 mm2 4 7,20 28,80 
NHX-90(F)+1x2,5 mm2 NHX-90(T) 
    
      
14 Glob Accesorios adicionales.    1 100,00 100,00 
         
   Subtotal 76     978,40 
          
 





























Tabla 4.126: Presupuesto de montaje de las tuberías de los circuitos derivados TDF1-2. 
 
Item Unidad 
Descripción del montaje de las 
Cant. 
Punit. MO Ptotal 
tuberías de los circuitos derivados (S/) (S/)    
1 Und C-1 rectificadora. 11 33,00 363,00 
      
2 Und C-2 fresadora 01. 10 33,00 330,00 
      
3 Und C-3 fresadora 02. 10 33,00 330,00 
      
4 Und C-4 fresadora 03. 8 33,00 264,00 
      
5 Und C-5 torno  01. 7 33,00 231,00 
      
6 Und C-6 torno 02. 5 33,00 165,00 
      
7 Und C-7 molino 01. 9 33,00 297,00 
      
8 Und C-8 molino 02. 8 33,00 264,00 
      
9 Und C-9 molino 03. 11 33,00 363,00 
      
10 Und C-10 molino colada 01. 15 33,00 495,00 
      
11 Und C-11 molino colada 02. 20 33,00 660,00 
      
12 Und C-12 esmeril de banco. 4 33,00 132,00 
      
13 Und C-13 tomacorriente industrial. 4 33,00 132,00 
      
  Subtotal 77   4 026,00 
      
 






Tabla 4.127: Presupuesto de pruebas de los circuitos derivados TDF1-2. 
 
Item Unidad Descripción de la prueba Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Glob Pruebas de campo 1 400,00 400,00 
      
2 Glob Supervisión PDR 1 800,00 800,00 
      
3 Glob Transporte de materiales y herramientas 1 300,00 300,00 
      
  Subtotal 78   1 500,00 
      
 























Tabla 4.128: Presupuesto de las tuberías de los circuitos del TDF1-3. 
 
Item Unidad 
Descripción de las tuberías de los 
Cant. 
Punit. mat. Ptotal 
circuitos derivados (S/) (S/)    
1 Und C-1 sellador neumática 01 1,1 kW 3x4 9 7,20 64,80 
  mm2 NHX-90(F)+1x2,5 mm2 NHX-90(T)    
2 Und C-2 sellador neumática 02 1,1 kW 3x4 8 7,20 57,60 
  mm2 NHX-90(F)+1x2,5 mm2 NHX-90(T)    
3 Und C-3 sellador manual 01 1,1 kW 3x4 mm2 7 7,20 50,40 
  NHX-90(F)+1x2,5 mm2 NHX-90(T)    
4 Und C-4 sellador manual 02 1,1 kW 3x4 mm
2 
7 7,20 50,40 
  NHX-90(F) +1x2,5 mm2 NHX-90(T)    
5 Und C-5 de sellador manual 03 1,1 kW 3x4 6 7,20 43,20 
  mm2 NHX-90(F) +1x2,5 mm2 NHX-90(T)    
6 Und C-6 sellador manual 04 1,1 kW 3x4 mm
2 
5 7,20 36,00 
  NHX-90(F) +1x2,5 mm2 NHX-90(T)    
7 Und C-7 sellador manual 05 1,1 kW 3x4 mm
2 
4 7,20 28,80 
  NHX-90(F) +1x2,5 mm2 NHX-90(T)    
8 Und C-8 tomacorriente industrial 2x4 mm
2 
5 7,20 36,00 
  NHX-90(F) + 1x2,5 mm2 NHX-90(T)    
9 Glob Accesorios adicionales. 1 100.00 100,00 
      
  Subtotal 79   467,20 
      
 





Tabla 4.129: Presupuesto del montaje de las tuberías de los circuitos del TDF1-3. 
 
Item Unidad 
Descripción del montaje de las 
Cant. 
Punit. MO Ptotal 
tuberías de los circuitos derivados (S/) (S/)    
1 Und C-1 sellador neumática 01. 9 33,00 297,00 
      
2 Und C-2 sellador neumática 02. 8 33,00 264,00 
      
3 Und C-3 sellador manual 01. 7 33,00 231,00 
      
4 Und C-4 sellador manual 02. 7 33,00 231,00 
      
5 Und C-5 de sellador manual 03. 6 33,00 198,00 
      
6 Und C-6 sellador manual 04. 5 33,00 165,00 
      
7 Und C-7 sellador manual 05. 4 33,00 132,00 
      
8 Und C-8 tomacorriente industrial. 5 33,00 165,00 
      
  Subtotal 80   1 653,00 
      
 














Tabla 4.130: Presupuesto de pruebas de los circuitos del TDF1-3. 
 
Item Unidad Descripción Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Glob Pruebas de campo 1 400,00 400,00 
      
2 Glob Supervisión PDR 1 800,00 800,00 
      
Soph6 Glob Transporte de materiales y herramientas 1 300,00 300,00 
      
  Subtotal 81   1 500,00 
      
 
Fuente: Elaboración propia. 
 





Tabla 4.131: Presupuesto de las tuberías de los circuitos derivados TDF1-4. 
 
Item Unidad 
Descripción de las tuberías de los circuitos 
Cant. 
Punit. mat. Ptotal 
derivados (S/) (S/)    
1 Und C-1 inyectora 03 15 kW 3x6 mm
2 NHX-90(F) +1x4 9 7,20 64,80 
  mm2 NHX-90(T)    
2 Und C-2 inyectora 05 37 kW 3x25 mm
2 NHX-90(F) 8 20,00 160,00 
  +1x16 mm2 NHX-90(T)    
3 Und C-3 inyectora 07 22 kW 3x16mm
2 NHX-90(F) 13 20,00 260,00 
  +1x10 mm2 NHX-90(T)    
4 Und C-4 inyectora 08 15 kW 3x6 mm
2 NHX-90(F) + 4 7,20 28,80 
  1x4 mm2 NHX-90(T)    
5 Und C-5 inyectora 09 37 kW 3x25 mm
2 NHX-90(F) + 11 20,00 220,00 
  1x16 mm2 NHX-90(T)    
6 Und C-6 bomba de agua 6,6 kW 3x6 mm
2 NHX- 14 7,20 100,80 
  90(F)+1x4 mm2 NHX-90(T)    
7 Und C-7 secador 1,4 kW 3x4 mm
2 NHX-90(F) + 1x2,5 13 7,20 93,60 
  mm2 NHX-90(T)    
8 Und C-8 chiller 02 4,5 kW 3x4 mm
2 NHX-90(F) + 1x2,5 4 7,20 28,80 
  mm2 NHX(T)    
9 Und C-9 chiller 03 8 kW 3x4 mm
2 NHX-90(F) + 1x 2,5 8 7,20 57,60 
  mm2 NHX-90(T)    
10 Und C-10 chiller 04 1.5 kW 3x4 mm
2 NHX-90(F) + 8 7,20 57,60 
  1x2,5 mm2 NHX-90(T)    
11 Und C-11 secador 02 4 kW 3x4 mm
2 NHX-90(F) + 6 7,20 43,20 
  1x2,5 mm2 NHX-90(T)    
12 Und C-12 tomacorriente industrial 2x4 mm
2 NHX- 14 7,20 100,80 
  90(F)+1x2,5 mm2 NHX-90(T)    
13 Glob Accesorios adicionales. 1 100,00 100,00 
      
  Subtotal 82   1 316,00 
      
 










Tabla 4.132: Presupuesto del montaje de las tuberías de los circuitos del TDF1-4. 
 
Item Unidad 
Descripción del montaje de las 
Cant. 
Punit. MO Ptotal 
tuberías de los circuitos derivados (S/) (S/)    
1 Und C-1 inyectora 03. 9 33,00 297,00 
      
2 Und C-2 inyectora 05. 8 39,00 312,00 
      
3 Und C-3 inyectora 07. 13 39,00 507,00 
      
4 Und C-4 inyectora 08. 4 33,00 132,00 
      
5 Und C-5 inyectora 09. 11 39,00 429,00 
      
6 Und C-6  bomba de agua. 14 33,00 462,00 
      
7 Und C-7 secador. 13 33,00 429,00 
      
8 Und C-8 chiller 02. 4 33,00 132,00 
       
9 Und C-9 chiller 03. 8 33,00 264,00 
       
10 Und C-10 chiller 04. 8 33,00 264,00 
      
11 Und C-11 secador 02. 6 33,00 198,00 
       
12 Und C-12 tomacorriente industrial. 14 33,00 462,00 
       
   Subtotal 83   3 888,00 
       
 




Tabla 4.133: Presupuesto de pruebas de los circuitos derivados TDF1-4 - Pruebas. 
 
Item Unidad Descripción de la prueba Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Glob Pruebas de campo 1 400,00 400,00 
      
2 Glob Supervisión PDR 1 800,00 800,00 
      
3 Glob Transporte de materiales y herramientas 1 300,00 300,00 
      
  Subtotal 84   1 500,00 
      
 
Fuente: Elaboración propia. 
 





Tabla 4.134: Presupuesto de las tuberías de los circuitos derivados TDF1-5 - Suministro. 
 
Item Unidad 
Descripción de las tuberías de los 
Cant. 




(S/) (S/)       
1 Und 
C-1 inyectora 02 15 kW 3x6 mm2 NHX-90(F) 8 7,20 57,60 
+1x4 mm2 NHX-90(T) 
     
       
2 Und 
C-2 inyectora 04 22 kW 3x10 mm2 NHX-90(F) 11 8,50 93,50 
+1x 6 mm2 NHX-90(T) 
     
       
3 Und 
C-3 inyectora 06 37 kW 3x25 mm2 NHX-90(F) 11 20,00 220,00 
+1x 16 mm2 NHX-90(T) 
     
       
4 Und 
C-4 inyectora 10 15 kW 3x6 mm2 NHX-90(F) + 6 7,20 43,20 
1x 4 mm2 NHX-90(T) 
     






C-5 inyectora 11 15 kW 3x16 mm2 NHX-90(F) + 20 20,00 400,00 
1x 16 mm2  NHX-90(T) 
    
      
6 Und 
C-6 extrusora 6,6 kW 3x6 mm2 NHX-90(F) + 16 7,20 115,20 
1x4 mm2 NHX-90(T) 
    
      
7 Und 
C-7 compresor tornillo 9,9 kW 3x10 mm2 NHX- 14 8,50 119,00 
90(F)+1x6 mm2 NHX-90(T) 
    
      
8 Und 
C-8 chiller 01 7,5 kW 3x4 mm2 NHX-90(F) + 10 7,20 72,00 
1x2,5 mm2  NHX(T) 
    
      
9 Und 
C-9  chiller 05 7,5 kW 3x6 mm2 NHX-90(F) + 16 7,20 115,20 
1x4 mm2 NHX-90(T) 
    
      
10 Und 
C-10 deshumesedor shini  6 kW 3x4 mm2 11 7,20 79,20 
NHX-90(F) + 1x2,5 mm2 NHX-90(T) 
   
     
11 Und 
C-11 secador 01 4 kW 3x4 mm2 NHX-90(F) + 6 7,20 43,20 
1x2,5 mm2 NHX-90(T) 
    
      
12 Glb Accesorios adicionales.  1 100,00 100,00 
      
  Subtotal 85   2 170,90 
       
 




Tabla 4.135: Presupuesto del montaje las tuberías de los circuitos del TDF1-5. 
 
Item Unidad 
Descripción del montaje de las 
Cant. 
Punit. MO Ptotal 
tuberías de los circuitos derivados (S/) (S/)    
1 Und C-1 inyectora 02. 8 33,00 264,00 
      
2 Und C-2 inyectora 04. 11 33,00 363,00 
      
3 Und C-3 inyectora 06. 11 39,00 429,00 
      
4 Und C-4 inyectora 10. 6 33,00 198,00 
      
5 Und C-5 inyectora 11. 20 33,00 660,00 
      
6 Und C-6 extrusora. 16 33,00 528,00 
      
7 Und C-7 compresor tornillo. 14 33,00 462,00 
      
8 Und C-8 chiller 01. 10 33,00 330,00 
      
9 Und C-9 chiller 05. 16 33,00 528,00 
      
10 Und C-10 deshumesedor shini. 11 33,00 363,00 
      
11 Und C-11 secador 01. 6 33,00 198,00 
      
  Subtotal 86   4 333,00 
      
 




Tabla 4.136: Presupuesto de pruebas de los circuitos derivados TDF1-5. 
 
Item Unidad Descripción Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Glb Pruebas de campo 1 400,00 400,00 
      
2 Glb Supervisión PDR 1 800,00 800,00 
      
3 Glb Transporte de materiales y herramientas 1 300,00 300,00 
      
  Subtotal 87   1 500,00 
      
 











Tabla 4.137: Presupuesto de las tuberías de los circuitos derivados TD-AA.CC-01. 
 
Item Unidad 
Descripción de las tuberías de los circuitos 
Cant. 
Punit. mat. Ptotal 
 
derivados (S/) (S/)     
1 Und 
C-1 AA.CC 01 comedor personal 10,55 kW 3x10 
20 8,50 170,00 
mm2 NHX-90(F) +1x6 mm2 NHX-90(T)      
2 Und 
C-2 AA.CC 02 vigilancia y control  10,55 kW 3x10 
20 8,50 170,00 
mm2 NHX-90(F) +1x 6 mm2 NHX-90(T)      
3 Und 
C-3 AA.CC 03 administración 10,55 kW 3x10 mm2 
20 8,50 170,00 
NHX-90(F) +1x 6 mm2 NHX-90(T)      
4 Und 
C-4 AA.CC 04 gerencia 10,55 kW 3x10 mm2 NHX- 
20 8,50 170,00 
90(F)+1x 6 mm2 NHX-90(T)      
5 Und 
C-5 AA.CC 05 sala de exhibición 10,55 kW 3x10 
20 8,50 170,00 
mm2 NHX-90(F) +1x 6 mm2 NHX-90(T)      
6 Und 
C-6 AA.CC 06 oficina de productos terminados 
20 8,50 170,00 
10,55 kW 3x10 mm2 NHX-90(F) +1x6 mm2 NHX-9      
7 Und 
C-7 AA.CC 07 oficina logística 10,55 kW 3x10 
20 8,50 170,00 
mm2 NHX-90(F) +1x 6 mm2 NHX-90(T)      
8 Und 
C-8 AA.CC 08 oficina sub jefe de planta 10,55 kW 
20 8,50 170,00 
3x10 mm2 NHX-90(F) +1x6 mm2 NHX-90(T)      
9 Und 
C-9 AA.CC 09 oficina jefe de planta 10,55 kW 
20 8,50 170,00 
3x10 mm2 NHX-90(F) +1x6 mm2 NHX-90(T)      
10 Und 
C-10 AA.CC 10 cuarto de control 10,55 kW 3x10 
20 8,50 170,00 
mm2 NHX-90(F) +1x6 mm2 NHX-90(T)      
11 Und 
C-11 AA.CC 11 oficina 02 10,55 kW 3x10 mm2 
20 8,50 170,00 
NHX-90(F) +1x6 mm2 NHX-90(T)      
12 Und 
C-12 AA.CC 12 oficina 01 10,55 kW 3x10 mm2 
20 8,50 170,00 
NHX-90(F) +1x6 mm2 NHX-90(T)      
13 Und 
C-13 AA.CC 13 área de usos múltiples 10,55 kW 
20 8,50 170,00 
3x10 mm2 NHX-90(F) +1x6 mm2 NHX-90(T)      
14 Und Equipos de aire acondicionado de 36 000 BTU 13 3 600,00 46 800,00 
      
15 Glb Accesorios adicionales. 1 100,00 100,00 
       
   Subtotal 88   49 110,00 
       
 


























Tabla 4.138: Presupuesto del montaje de las tuberías de los circuitos del TD-AA.CC-01. 
 
Item Unidad 
Descripción del montaje de las 
Cant. 
Punit. MO Ptotal 
tuberías de los circuitos derivados (S/) (S/)    
1 Und C-1  AA.CC 01. 20 33,00 660,00 
      
2 Und C-2  AA.CC 02. 20 33,00 660,00 
      
3 Und C-3  AA.CC 03. 20 33,00 660,00 
      
4 Und C-4  AA.CC 04. 20 33,00 660,00 
      
5 Und C-5  AA.CC 05. 20 33,00 660,00 
      
6 Und C-6  AA.CC 06. 20 33,00 660,00 
      
7 Und C-7  AA.CC 07. 20 33,00 660,00 
      
8 Und C-8  AA.CC 08. 20 33,00 660,00 
      
9 Und C-9  AA.CC 09. 20 33,00 660,00 
      
10 Und C-10  AA.CC 10. 20 33,00 660,00 
      
11 Und C-11  AA.CC 11. 20 33,00 660,00 
      
12 Und C-12  AA.CC 12. 20 33,00 660,00 
      
13 Und C-13  AA.CC 13. 20 33,00 660,00 
      
14 Und 
Montaje de los equipos de aire 
13 200,00 2 600,00 
acondicionado de 36 000 BTU      
15 Glob Accesorios adicionales. 1 10,00 10,00 
      
  Subtotal 89   11 190,00 
      
 




Tabla 4.139: Presupuesto de pruebas de los circuitos derivados TD-AA.CC-01. 
 
Item Unidad Descripción de las pruebas Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Glob Pruebas de campo 1 400,00 400,00 
      
2 Glob Supervisión PDR 1 800,00 800,00 
      
3 Glob Transporte de materiales y herramientas 1 300,00 300,00 
      
  Subtotal 90   1 500,00 
      
 






















Tabla 4.140: Presupuesto de las tuberías de los circuitos derivados TD-AA.CC-02. 
 
Item Unidad 




derivados (S/)     
1 Und 
C-1 AA.CC 14 oficina de maticeria 10,55 kW 20 8,50 170,00 
3x10 mm2 NHX-90(F) + 1x6 mm2 NHX-90(T) 
   
     
2 Und 
C-2 AA.CC 15 oficina de calidad 10,55 kW  3x10 20 8,50 170,00 
mm2 NHX-90(F) + 1x6 mm2 NHX-90(T) 
   
     
3 Und 
C-3 AA.CC 16 oficina 01 10,55 kW 3x10 mm2 20 8,50 170,00 
NHX-90(F) +1x 6 mm2 NHX-90(T) 
   
     
4 Und 
C-4 AA.CC 17 oficina 02 10,55 kW 3x10 mm2 20 8,50 170,00 
NHX-90(F) + 1x6 mm2 NHX-90(T) 
   
     
5 Und 
C-5 AA.CC 18 mantenimiento 10,55 kW 3x10 20 8,50 170,00 
mm2 NHX-90(F) + 1x6 mm2 NHX-90(T) 
   
     
6 Und 
C-6 AA.CC 19 oficina 04 10,55 kW 3x10 mm2 20 8,50 170,00 
NHX-90(F) + 1x6 mm2 NHX-90(T) 
   
     
7 Und 
C-7 AA.CC 20 oficina 03 10,55 kW 3x10 mm2 20 8,50 170,00 
NHX-90(F) + 1x6 mm2 NHX-90(T) 
   
     
8 Und 
C-8 AA.CC 21 comedor 10,55 kW 3x10 mm2 20 8,50 170,00 
NHX-90(F) + 1x6 mm2 NHX-90(T) 
   
     
9 Und 
C-9 AA.CC 22 oficina 05 10,55 kW 3x10 mm2 20 8,50 170,00 
NHX-90(F) + 1x6 mm2 NHX-90(T) 
   
     
10 Und 
C-10 AA.CC 23 oficina 06 10,55 kW 3x10 mm2 20 8,50 170,00 
NHX-90(F) + 1x6 mm2 NHX-90(T) 
   
     
11 Und 
C-11 AA.CC 24 dormitorio 10,55 kW 3x10 mm2 20 8,50 170,00 
NHX-90(F) + 1x 6 mm2 NHX-90(T) 
   
     
12 Und Equipos de aire acondicionado de 36 000 BTU 11 3 600,00 39 600,00 
      
13 Glob Accesorios adicionales, Terminales 1 100,00 100,00 
      
  Subtotal 91   41 570,00 
      
 
Fuente: Elaboración propia.  
 Montaje.
 
Tabla 4.141: Presupuesto de montaje de las tuberías de los circuitos del TD-AA.CC-02. 
 
Item Unidad 
Descripción del montaje de las tuberías de 
Cant. 
Punit. MO Ptotal 
 
los circuitos derivados (S/) (S/)     
1 Und C-1  AA.CC 14. 20 33,00 660,00 
2 Und C-2  AA.CC 15. 20 33,00 660,00 
3 Und C-3  AA.CC 16. 20 33,00 660,00 
4 Und C-4  AA.CC 17. 20 33,00 660,00 
5 Und C-5  AA.CC 18. 20 33,00 660,00 
6 Und C-6 AA.CC 19. 20 33,00 660,00 
7 Und C-7 AA.CC 20. 20 33,00 660,00 
8 Und C-8 AA.CC 21. 20 33,00 660,00 
9 Und C-9 AA.CC 22. 20 33,00 660,00 
10 Und C-10 AA.CC 23. 20 33,00 660,00 
11 Und C-11 AA.CC 24. 20 33,00 660,00 
12 Und Equipos de aire acondicionado de 36 000 BTU 11 200,00 2 200,00 
   Subtotal 92   9 460,00 
       
 






Tabla 4.142: Presupuesto de pruebas de los circuitos derivados TD-AA.CC-02. 
 
Item Unidad Descripción de las pruebas Cant. Punit. MO (S/) Ptotal (S/) 
      
1 Glob Pruebas de campo 1 400,00 400,00 
      
2 Glob Supervisión PDR 1 800,00 800,00 
      
3 Glob Transporte de materiales y herramientas 1 300,00 300,00 
      
  Subtotal 93   1 500,00 
      
Fuente: Elaboración propia. 
 




Tabla 4.143: Presupuesto de cajas de paso, luminarias y tuberías. 
 
Item Unidad Descripción  Cant. Punit. mat. (S/) Ptotal (S/) 
  Cajas de paso para alimentadores y salidas   
      
1 Und Caja de paso Cuadrada de 100x100x50 mm  100 15,00 1 500,00 
       
2 Und Caja de paso Cuadrada de 150x150x100 mm  100 25,00 2 500,00 
       
3 Und Caja de paso Cuadrada de 200x200x100 mm  40 40,00 1 600,00 
       
  Salida de Luminaria tipo High bay    
      
1 Und Campana  para máquinas de 50 W, marca Philips  45 360,00 16 200,00 
       
2 Und Campana  para almacén de 150 W, marca Philips  100 360,00 36 000,00 
       
3 Und Lámparas para oficinas  83 45,00 3 735,00 
       
4 Und Lámparas otros  99 45,00 4 455,00 
      
  Salida de Luz de emergencia oficinas - Industrial   
      
1 Und Equipo de luces de emergencia industrial maquinas  7 254,80 1 783,60 
       
2 Und Equipo de luces de emergencia industrial almacenes  16 254,80 4 076,80 
       
3 Und Luces de emergencia para oficinas  38 125,90 4 784,20 
       
4 Und Luces de emergencia para  otros  11 125,90 1 384,90 
       
5 Und Placa tomacorriente (2P+T) LEVITON  85 9,50 807,50 
       
6 Und Tomacorriente SHUCKO (2P+T) LEVITON  20 18,40 368,00 
       
  Salida Tomacorriente industrial    
      
1 Und Tomacorriente industrial 2P+T LEVITON  15 33,80 507,00 
       
2 Und Tomacorriente industrial 3P+T LEVITON  18 42,90 772,20 
      
  Salida de interruptores para iluminación   
      
1 Und Interruptor Simple  12 11,30 135,60 
       
2 Und interruptor conmutador  36 12,50 450,00 
       
3 Und interruptor doble  36 17,50 630,00 
       
  Trabajos varios    
      
1 Glob Materiales varios  1 500,00 500,00 
       
  Subtotal 94   82 189,80 
       
 






Tabla 4.144: Presupuesto de cajas de paso, luminarias y tuberías. 
 
Item Unidad Descripción Cant. 
Punit. MO Ptotal 
 
(S/) (S/)      
  Cajas de paso para alimentadores y salidas - Montaje de:  
       
1 Und 
caja de paso Cuadrada de 100x100x50 100  10,00 1 000,00 
mm 
    
      
2 Und 
caja de paso cuadrada de 150x150x100 100  10,00 1 000,00 
mm 
    
      
3 Und 
caja de paso cuadrada de 200x200x100 40  20,00 800,00 
mm           
  Salida de Luminaria tipo High bay - Montaje de:   
       
1 Und 
campana para máquinas de 150 W, 45  100,00 4 500,00 
marca Philips 
    
      
2 Und 
campana para almacén de 150 W, 100  100,00 10 000,00 
marca Philips 
    
      
3 Und lámparas para oficinas 83  30,00 2 490,00 
       
4 Und lámparas otros 99  30,00 2 970,00 
      
  Salida de Luz de emergencia oficinas – Industrial - Montaje de:  
       
1 Und 
equipo de luces de emergencia 7  30,00 210,00 
industrial maquinas 
    
      
2 Und 
equipo de luces de emergencia 16  30,00 480,00 
industrial almacenes 
    
      
3 Und luces de emergencia para oficinas 38  20,00 760,00 
       
4 Und luces de emergencia para  otros 11  20,00 220,00 
       
5 Und placas tomacorrientes (2P+T) LEVITON 85  10,00 850,00 
       
6 Und 






      
  Salida Tomacorriente industrial - Montaje de:   
       
1 Und tomacorriente industrial 2P+T LEVITON 15  15,00 225,00 
       
2 Und tomacorriente industrial 3P+T LEVITON 18  30,00 540,00 
       
  Subtotal 95    25 745,00 
       
 




Tabla 4.145: Presupuesto de cajas de paso, luminarias y tuberías. 
 
Item Unidad Descripción Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/) (S/)     
1 Glob Pruebas de campo 1 400,00 400,00 
      
2 Glob Supervisión PDR 1 800,00 800,00 
      
3 Glob 
Transporte de materiales y 
1 300,00 300,00 
herramientas      
  Subtotal 96   1 500,00 
      
 











Tabla 4.146: Presupuesto del sistema de puesta a tierra. 
 
Item Unidad 
Descripción del sistema de puesta a 
Cant. 
Punit. Ptotal 
tierra (S/). (S/).    
1 Und Varilla de cobre de (3/4)”. 24 180,00 4 320,00 
      
2 Und Sal industrial saco de 50 kg. 48 50,00 2 400,00 
      
3 Und Bentonita saco de 50 kg. 72 30,00 2 160,00 
      
4 Und Cemento conductivo de 25 kg 72 135,00 9 720,00 
      
5 Und Caja de registro. 24 40,00 960,00 
      
6 Mt Tierra de chacra m
3
. 72 80,00 5 760,00 
5 Glb 
Accesorios adicionales, conectores, 48 14,00 672,00 
pintura. 
   
     
  Subtotal 97   25 992,00 
      
 




Tabla 4.147: Presupuesto del sistema de puesta a tierra. 
 
Item Unidad Descripción Cant. 
Punit. MO 
Ptotal (S/).. 
(S/).      
1 Und 
Realización de puesta a tierra 24 1 200,00 28 800,00 
incluido resane 
   
     
2 m 
Cableado y conexionado a cada 24 300,00 7 200,00 
tablero. 
   
     
  Subtotal 98   36 000,00 
      
 




Tabla 4.148: Presupuesto de sistemas de puesta a tierra. 
 
Item Unidad Descripción Cant. 
Punit. MO 
Ptotal (S/). 
(S/).      
1 Und Certificado de protocolos de pozos a tierra 24 250.00 6 000,,00 
      
2 Glob Supervisión PDR 1 800.00 800,00 
      
3 Glob Transporte de materiales y herramientas   1 000,00 
      
  Subtotal 99   7 800,00 
      
 
















Tabla 4.149: Presupuesto de UPS y transformador de aislamiento. 
 
Item Unidad Descripción Cant. 
Punit. MT Ptotal 
(S/). (S/).     
1 Und UPS de 2,50 kVA 230 V 1 3 400,00 3 400,00 
      
2 Und Transformador de aislamiento. 380 V 1 500,00 500,00 
      
5 Glb Accesorios adicionales, conectores, pintura. 1 50,00 50,00 
      
  Subtotal 100   3 950,00 
      
 




Tabla 4.150: Presupuesto de UPS y transformador de aislamiento. 
 
Item Unidad Descripción Cant. 
Punit. MO Ptotal 
(S/). (S/).     
1 Und 
Instalación de UPS y transformador de 1 1 200,00 1 200,00 
aislamiento incluido cableado. 
   
     
  Subtotal 101   1 200,00 
      
 









   
Cant. 
 Punit. Ptotal 
     
MO (S/). (S/).               
1  Und Pruebas del UPS y transformador de aislamiento.  1  500,00 500,00 
                
2  Glb Transporte de materiales y herramientas        100,00 
                 
     Subtotal 102          600,00 
                
     Fuente: Elaboración propia.         
4.4.11  Complementarios.           
     Tabla 4.152: Presupuesto complementario.       







 Punit. mat  Ptotal   





             
  1  Glob Alquiler de andamios.  1  5 000,00 5 000,00   
              
  2  Und Ploteo de planos.  1  100,00  100,00   
              
     Subtotal 103     5 100,00   
                 
 







4.4.12 Resumen de presupuesto a utilizar en el proyecto. 
 
Tabla 4.153: Presupuesto resumen de Suministro. 
 
Item Descripción. P. Total S/. 
   
1 Suministro de transformadores de MT y conductor N2XSY 510 200,00 
   
2 Suministro de sistemas de puesta a tierra en MT. 9 170,00 
   
3 Suministro de tableros eléctricos de baja tensión. 142 086,22 
   
4 Suministro de alimentadores principales. 98 326,50 
   
5 Suministro de alimentadores TD1-1. 1 051,10 
   
6 Suministro de alimentadores TD1-2. 1 111,60 
   
7 Suministro de alimentadores TD1-3. 1 922,20 
   
8 Suministro de alimentadores TD1-4. 2 193,60 
   
9 Suministro de alimentadores TD1-5. 2 705,20 
   
10 Suministro de alimentadores TD1-6. 1 715,60 
   
11 Suministro de alimentadores TD1-7. 1 922,20 
   
12 Suministro de alimentadores TD1-8. 2 876,00 
   
13 Suministro de alimentadores TD2-1. 1 133,80 
   
14 Suministro de alimentadores TD2-2. 1 372,50 
   
15 Suministro de alimentadores TD2-3. 695,70 
   
16 Suministro de alimentadores TD2-4. 1 400,60 
   
17 Suministro de alimentadores TD3-1. 854,60 
   
18 Suministro de alimentadores TDF1-1. 1 089,90 
   
19 Suministro de alimentadores TDF1-2. 2 961,00 
   
20 Suministro de alimentadores TDF1-3. 960,00 
   
21 Suministro de alimentadores TDF1-4. 5 031,50 
   
22 Suministro de alimentadores TDF1-5. 6 164,04 
   
23 Suministro de alimentadores TD-AA.CC-01. 60 190,00 
   
24 Suministro de alimentadores TD-AA.CC-02. 51 030,00 
   
25 Suministro de bandejas eléctricas. 48 166,59 
   
26 Suministro de tuberías para el tablero TDF1-1. 526,70 
   
27 Suministro de tuberías para el tablero TDF1-2. 978,40 
   
28 Suministro de tuberías para el tablero TDF1-3. 467,20 
   
29 Suministro de tuberías para el tablero TDF1-4. 1 316,00 
   
30 Suministro de tuberías para el tablero TDF1-5. 2 170,90 
   
31 Suministro de tuberías y equipos de TD-AA.CC-01. 49 110,00 
   
32 Suministro de tuberías y equipos de TD-AA.CC-02. 41 570,00 
   
33 Suministro de cajas de paso, luminarias y tuberías. 82 189,80 
   
34 Suministro de sistema de puesta a tierra. 25 992,00 
   
35 Suministro UPS y transformador de aislamiento. 3 950,00 





 36 Presupuesto complementario. 5 100,00  
     
  Total. 1 169 701,11  
     
  Tabla 4.154: Presupuesto resumen de Instalación:   
     
 Item Descripción. PTotal (S/)  
 1 Instalación de transformadores de MT y conductor N2XSY 552 000,00  
     
 2 Instalación de sistemas de puesta a tierra en MT. 3 500,00  
     
 3 Instalación de tableros eléctricos de baja tensión. 22 000,00  
     
 4 Instalación de alimentadores principales. 19 641,80  
     
 5 Instalación de alimentadores TD1-1. 2 815,00  
     
 6 Instalación de alimentadores TD1-2. 2 875,00  
     
 7 Instalación de alimentadores TD1-3. 4 215,00  
     
 8 Instalación de alimentadores TD1-4. 2 136,60  
     
 9 Instalación de alimentadores TD1-5. 7 383,00  
     
 10 Instalación de alimentadores TD1-6. 4 917,00  
     
 11 Instalación de alimentadores TD1-7. 1 551,00  
     
 12 Instalación de alimentadores TD1-8. 5 658,00  
     
 13 Instalación de alimentadores TD2-1. 1 815,00  
     
 14 Instalación de alimentadores TD2-2. 1 875,00  
     
 15 Instalación de alimentadores TD2-3. 987,00  
     
 16 Instalación de alimentadores TD2-4. 2 037,00  
     
 17 Instalación de alimentadores TD3-1. 1 260,00  
     
 18 Instalación de alimentadores TDF1-1. 1 212,00  
     
 19 Instalación de alimentadores TDF1-2. 3 159,00  
     
 20 Instalación de alimentadores TDF1-3. 1 116,00  
     
 21 Instalación de alimentadores TDF1-4. 3 015,00  
     
 22 Instalación de alimentadores TDF1-5. 3 641,28  
     
 23 Instalación de alimentadores TD-AA.CC-01. 10 634,00  
     
 24 Instalación de alimentadores TD-AA.CC-02. 8 998,00  
     
 25 Instalación de bandejas eléctricas. 23 120,00  
     
 26 Instalación de tuberías del tablero TDF1-1. 1 914,00  
     
 27 Instalación de tuberías del tablero TDF1-2. 4 026,00  
     
 28 Instalación de tuberías del tablero TDF1-3. 1 653,00  
     
 29 Instalación de tuberías del tablero TDF1-4. 3 888,00  
     
 30 Instalación de tuberías del tablero TDF1-5. 4 333,00  
     
 31 Instalación de tuberías y equipos de TD-AA.CC-01. 11 190,00  
     
 32 Instalación de tuberías y equipos de TD-AA.CC-02. 9 460,00  
     
 33 Instalación de cajas de paso, luminarias y tuberías. 25 745,00  
     
 34 Instalación de sistema puesta a tierra. 36 000,00  




35  Instalación de UPS y transformador de aislamiento. 1 200,00  
      
   Total. 790 970,08  
      
   Tabla 4.155: Presupuesto resumen de Pruebas:   
      
 Item  Descripción. P. Total S/.  
      
 1  Pruebas de transformadores de MT y conductor N2XSY 500,00  
      
 2  Pruebas de sistemas de puesta a tierra en MT. 1 600,00  
      
 3  Pruebas de tableros eléctricos de baja tensión. 7 000,00  
      
 4  Pruebas de alimentadores principales. 4 900,00  
      
 5  Pruebas de alimentadores TD1-1. 1 500,00  
      
 6  Pruebas de alimentadores TD1-2. 1 500,00  
      
 7  Pruebas de alimentadores TD1-3. 1 500,00  
      
 8  Pruebas de alimentadores TD1-4. 1 500,00  
      
 9  Pruebas de alimentadores TD1-5. 1 500,00  
      
 10  Pruebas de alimentadores TD1-6. 1 500,00  
      
 11  Pruebas de alimentadores TD1-7. 1 500,00  
      
 12  Pruebas de alimentadores TD1-8. 1 500,00  
      
 13  Pruebas de alimentadores TD2-1. 1 500,00  
      
 14  Pruebas de alimentadores TD2-2. 1 500,00  
      
 15  Pruebas de alimentadores TD2-3. 1 500,00  
      
 16  Pruebas de alimentadores TD2-4. 1 500,00  
      
 17  Pruebas de alimentadores TD3-1. 1 500,00  
      
 18  Pruebas de alimentadores TDF1-1. 1 500,00  
      
 19  Pruebas de alimentadores TDF1-2. 1 500,00  
      
 20  Pruebas de alimentadores TDF1-3. 1 500,00  
      
 21  Pruebas de alimentadores TDF1-4. 1 500,00  
      
 22  Pruebas de alimentadores TDF1-5. 1 500,00  
      
 23  Pruebas de alimentadores TD-AA.CC-01. 1 500,00  
      
 24  Pruebas de alimentadores TD-AA.CC-02. 1 500,00  
      
 25  Pruebas de bandejas eléctricas. 1 500,00  
      
 26  Pruebas de tuberías del tablero TDF1-1. 1 500,00  
      
 27  Pruebas de tuberías del tablero TDF1-2. 1 500,00  
      
 28  Pruebas de tuberías del tablero TDF1-3. 1 500,00  
      
 29  Pruebas de tuberías del tablero TDF1-4. 1 500,00  
      
 30  Pruebas de tuberías del tablero TDF1-5. 1 500,00  
      
 31  Pruebas de tuberías y equipos de TD-AA.CC-01. 1 500,00  
      
 32  Pruebas de tuberías y equipos de TD-AA.CC-02. 1 500,00  
      
 33  Pruebas de cajas de paso, luminarias y tuberías. 1 500,00  
      
 34  Pruebas de sistemas de puestas a tierra. 7 800,00  




34 Pruebas de UPS y transformador de aislamiento. 600,00 
   
 Total. 65 900,00 
   
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 4.156: Presupuesto total de la Investigación de instalaciones eléctricas. 
 
Item Descripción. PTotal 
(S/).   
1 Suministros. 1 169 701,11 
   
2 Instalaciones. 790 970,08 
   
3 Pruebas. 65 900,00 
   
 Total. 2 026 571,19 
   
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se tiene un presupesto total de S/ 2 026 571,19 (dos millones 26 mil quinientos sesenta 
y uno con 19/100 soles), monto que será financiado por la Fábrica GM Fiori Industrial. 
 
4.5 Cronograma de obra. 
 
 
Las actividades a realizar durante la ejecución de la obra, estableciendo el tiempo de 
duración. Se realiza con el fin de lograr un debido proceso de la obra para evitar 


































CRONOGRAMA DE OBRA. 
 
1/06/2021 21/07/2021 9/09/2021 29/10/2021 18/12/2021 6/02/2022  
 
Tabajos previos  
Instalación de la subestación  
Instalación de bandejas eléctricas.  
Elaboración de pozos a tierra.  
Instalación de tuberías conduit  
Instalación de tuberías pvc.  
Instalación de tableros de disribución.  
Instalación de tableros de fuerza.  
Cableado de alimentadores principales.  
Cableado de circuitos derivados.  
Cableado de sistemas de data.  
Instalación de interruptores y tomacorrientes.  
Instalación de toma data.  
Instalación de luminaria y luces de emergencia.  
Instalación de equipos de detección contra incendio.  
Instalación de equipos CCTV  
Pruebas de operatividad de todas las instalaciones.  
Entrega de certificados de operatividad. 
 
 
Figura 4.11: Cronograma de la ejecución de la obra. 
 
 














Tabla 4.157: Avance porcentual del Cronograma de la obra 
 
Cronograma de obra Tiempo Avance (%) 
   
Trabajos previos 15 4,08 
   
Instalación de la subestación. 35 6,51 
   
Instalación de bandejas eléctricas. 45 12,23 
   
Elaboración de pozos a tierra. 25 6,79 
   
Instalación de tuberías Pavco Conduit 21 5,71 
   
Instalación de tuberías PVC. 35 9,51 
   
Instalación de tableros de distribución. 15 4,08 
   
Instalación de tableros de fuerza. 15 4,08 
   
Cableado de alimentadores principales. 20 5,43 
   
Cableado de circuitos derivados. 35 9,51 
   
Cableado de sistemas de data. 15 4,08 
   
Instalación de interruptores y tomacorrientes. 18 4,89 
   
Instalación de toma data. 7 1,90 
   
Instalación de luminaria y luces de emergencia. 25 6,79 
   
Instalación de equipos de detección contra incendio. 7 1,90 
   
Instalación de equipos CCTV 7 1,90 
   
Pruebas de operatividad de todas las instalaciones. 21 5,71 
   
Entrega de certificados de operatividad. 7 1,90 
   
Total.  100,00 
   
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
4.6 Opción Tarifaria. 
 
 
Se tiene como objetivo elegir la opción tarifaria adecuada, de acuerdo al consumo de 
energía y potencia, de acuerdo a las normas y documentos de referencia que se 
describen a conrinuación. 
 
 Decreto Ley N° 25844, Ley de Concesiones Eléctricas (LCE).

 Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas (RLCE), aprobado por Decreto 
Supremo N° 009-93-EM.

 Norma de Opcioness Tarifarias, Resolución OSINERMING-182-2009-OS-CD.









 Norma de terminología en electricidad – Dirección General de Electricidad del 
Ministerio de Energía y Minas (RM N° 091-2002-EM / VME).
 
4.6.1.  Usuarios en media tensión (MT) y baja tensión (BT). 
 
 
Usuarios en Baja Tensión (BT): Aquellos que están conectados a redes cuya tensión de 
suministro es igual o inferior a 1 kV. 
 
Usuarios en Media Tensión (MT): Aquellos que están conectados a redes cuya tensión de 
suministro es superior a 1 kV y menor a 30 kV. 
 
Horas Punta (HP): Periodo comprendido entre las 18:00 horas a 23:00 horas de cada día 
del año. 
 
Horas Fuera de Punta (HFP): Al resto de horas del día no comprendidas en las horas de 
punta (HP). 
 
4.6.2.  Tarifarias – Clientes Media tensión. 
 
 
Las opciones tarifarias están dadas por la siguiente tabla 5.77 y los criterios de selección 
en la tabla 5.78. 
 
Tabla 4.158: Opciones tarifarias – Clientes Media Tensión. 
 
Opción  
Sistemas y Parámetros de Medición. 
 
Cargos de Facturación. 
Tarifaria. 
  
       
        
MT2  Sistema de medición: a) Cargo fijo mensual. 
        
  Medición de dos energías activas y dos b) Cargo por energía activa en horas punta. 
  potencias activas (2E2P). c) Cargo por energía activa en horas fuera de 
  Parámetros de medición:  punta. 
       
  Energía: Punta y Fuera de Punta. d) Cargo por potencia activa de generación en 
  Potencia: Punta y Fuera de Punta.  horas punta. 
  Medición de energía reactiva. e) Cargo por potencia activa por uso de las redes 
  Modalidad de facturación de potencia  de distribución en horas punta. 
  activa variable. f) Cargo por exceso de potencia activa por uso 
      de las redes de distribución en horas fuera de 
      punta. 





     g) Cargo por energía reactiva. 
     
MT3  Sistema de medición: a) Cargo fijo mensual. 
       
  Medición de dos energías activas y una b) Cargo por energía activa en horas punta. 
  potencia activa (2E1P). c) Cargo por energía activa en horas fuera de 
  Parámetros de medición:  punta. 
      
  Energía: Punta y Fuera de Punta. d) Cargo por potencia activa de generación. 
  Potencia: Punta y Fuera de Punta. e) Cargo por potencia activa por uso de las redes 
  Medición de energía reactiva.  de disribución. 
  Modalidad de facturación de potencia f) Cargo por energía reactiva. 
  activa variable.   
  Calificación de Potencia:   
  P: Usuario presente en punta.   
  FP: Usuario presente fuera de punta.   
     
MT 4  Sistema de medición: a) Cargo fijo mensual. 
      
  Medición de una energía activa y una b) Cargo por energía activa. 
  potencia activa (1E1P). c) Cargo por potencia activa de generación. 
  Parámetros de medición: d) Cargo po potencia activa por uso de las redes 
      
  Energía: Punta y fuera de punta.  de distribución. 
  Potencia: Punta y fuera de Punta. e) Cargo por energía reactiva. 
  Medición de energía reactiva.   
  Calificación de potencia:   
  P: Usuario presente en punta.   
  FP: Usuario presente fuera de punta.   
       
 
Fuente: Guía de orientación para la selección tarifaria MINEM (2011). 
 
Tabla 4.159: Opciones tarifarias – Criterios de selección. 
 
Opción 






      
MT2 Para usuarios con consumo La facturación de potencia está en Tarifa para usuarios que 
 mínimo  de potencia en función  a  la  máxima  demanda operan en un solo turno. 
 horas punta.   leída en horas punta.   
MT3 Para usuarios con consumo La facturación de potencia está en Tarifa para usuarios que 
MT4 de  potencia similar en función  de  la  máxima  demanda operan dos o tres turnos. 
 horas  punta  y  fuera  de leída del mes.   
 punta.        
Fuente: Guía de orientación para la selección tarifaria MINEM (2011). 
 





 Modalidad de facturación: Potencia variable.











 Medición: Media Tensión.
 
 
4.7 Contrastación de resultados con otros estudios. 
 
 
4.7.1 Contrastación 1. 
 
 
 Se llegó a conseguir mediante el diseño de instalaciones eléctricas una buena calidad 
de energía, logrando una eficiencia operacional para los trabajadores de la empresa 
en las diferentes áreas de producción y área comercial, en el sistema eléctrico de la 
fábrica de plásticos GM Fiori Industrial. En comparación al análisis de la demanda 
eléctrica actual para la ampliación del sistema eléctrico en la planta procesadora de 
alimentos GENIM S.A.

 Se consiguió planificar el diseño total de la potencia instalada requerida, teniendo en 
cuenta las cargas actuales y cargas futuras, para las instalaciones del nuevo local 
ubicado en el distrito de Villa el Salvador ciudad metropolitana de Lima. En 
comparación al análisis de la demanda eléctrica actual para la ampliación del sistema 
eléctrico en la planta procesadora de alimentos GENIM S.A.

 Se consiguió planificar la potencia total instalada mediante dos transformadores en el 
lado de baja tensión uno en (22,9/0.38)kV y otra en (22,9/0.22)kV, logrando un óptimo 
funcionamiento del sistema eléctrico. En comparación al análisis de la demanda 
eléctrica actual para la ampliación del sistema eléctrico en la planta procesadora de 
alimentos GENIM S.A.
 
4.7.2 Contrastación 2. 
 
 
 Se alcanzó un adecuado diseño de iluminación considerando el ahorro y la eficiencia 





Villa el Salvador ciudad metropolitana de Lima. En comparación con el diseño eléctrico 
de un hotel 5 estrellas. 
 
 Se consiguió implementar el sistema de fuerza en tableros de acuerdo a las potencias 
de las cargas y en tableros de aires acondicionados, en la fábrica de plásticos GM Fiori 
Industrial distrito de Villa el Salvador ciudad metropolitana de Lima. En comparación 
































































1. En la presente investigación se realiza el diseño de las instalaciones eléctricas para 
la fábrica de plásticos GM Fiori Industrial, en la nueva sede ubicado en el distrito de 
Villa El Salvador en la ciudad Metropolitana de Lima, cumpliendo las exigencias 
metodológicas, la teórica y la tecnología para implementar los equipos y maquinarias 
que la fábrica requiera para mejorar su producción, la calidad de sus productos, y la 
satisfacción de sus clientes. 
 
2. La máxima demanda requerida para la fábrica de plásticos GM Fiori Industrial es: 
589,99 kW, considerando un factor simultaneidad de 0,8, se tiene una potencia a 
contratar de 471,99 kW. Por lo tanto, existe relación entre el diseño de las 
instalaciones eléctricas y el cálculo de máxima demanda. 
 
3. Las dimensiones de los alimentadores principales para la fábrica de plásticos GM 
Fiori Industrial, esta comprendido en 3-1x50 mm² N2XOH(F)+1x50 mm² N2XOH(N) 
para un nivel de tensión de 380 V y 3 (3-1x185 mm² N2XOH) para un nivel de tensión 
de 220 V. Lo que significa que existe relación entre el diseño de las instalaciones 
eléctricas y el cálculo de las dimensiones de los alimentadores principales. 
 
4. La potencia requerida de los transformadores para las instalaciones eléctricas de la 
fabrica de plásticos GM Fiori Industrial en su proceso de producción, es de: 200 kVA 
para el transformador 1 y 630 kVA para el transformador 2. Lo que significa que 
existe relación entre el diseño de las instalaciones eléctricas y el cálculo de la 
potencia requerida de los transforadores. 
 
5. Al realizar el diseño de la iluminación se empleó el Método de Lúmen, con lo que 
calculó la cantidad de lamparas y calidad de iluminación para cada área de trabajo en 















1. La presente investigación será de aporte académico, dado que diseñar instalaciones 
eléctricas, permite que otros cursos continúen o mejoren la propuesta. 
 
2. Este diseño de instalaciones eléctricas tiene por virtud, ser modelo para otras fábricas 
con similares características como por ejemplo: Textileria, fundiciones, de producción 
alimentaria, entre otras. 
 
3. Cada vez que se mejore un diseño de instalaciones eléctricas, permitirá que el 
fábricario, la fábrica y los trabajadores, cuenten con mayor seguridad y condiciones 
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Resistencia mínima de aislamiento para instalaciones. 
 
 
C.N.E. Utilización (2006) [2] nos dice que los ensayos deben ser efectuados sobre el 
ensamble acabado. 
 
 De continuidad: En todos los circuitos, incluyendo conexiones de puesta a tierra, 
debe probarse continuidad.

 De resistencia de aislamiento: La resistencia de aislamiento entre las partes vivas y 
tierra no debe ser menor que la especificada en la tabla A.1 para una tensión de 
ensayo de 500V de corriente continua durante 1minuto.

Tabla A.1: Mínima resistencia de aislamiento para instalaciones. 
 
   




      
 Tensión nominal de la instalación  corriente continua   aislamiento  
   (V)   (MΩ)  




    
 
Muy baja tensión de protección 
  
       
      
 Inferior o igual a 500 V, excepto los 500   ≥ 0,5 
 casos anteriores       
 Superior a 500 V 1 000   ≥ 1,0 
      































Tuberías eléctricas PVC. 
 
 
PAVCO (2020) [25] nos menciona que su línea eléctrica es fabricado bajo norma NTP 
399.006 y se fabrican en dos clases: Liviana (SEL) y pesada (SAP), como re muestran en 
la tabla B.2 además son fabricadas en color gris. 
 


























































Tuberías eléctricas EMT. 
 
 
Colmena (2020) [26] nos dicen que el tubo conduit EMT está diseñado para proteger 
cables eléctricos en instalaciones industriales, comerciales y en general en todo tipo de 
instalaciones no residenciales. Pueden instalarse embebidos o a la vista garantizando 
plenamente la exposición al medio ambiente. En la tabla C.3 se muestran las 
características de las tuberías eléctricas EMT. 
 





















































Conductor NHX-90 (LSOHX-90). 
 
 
INDECO (2020) [27] nos menciona que tiene por principales características la no 
propagación de incendio, baja emisión de humos densos, libre de halógenos y cumplen 
las siguientes normas nacionales: NTP-IEC 60228, conductores para cables aislados y 
NTP 370.252, cables aislados con compuesto termoplástico y termoestable para 
tensiones hasta e inclusive 450/750 V. En general se usan en todas las instalaciones que 
requieran mayor capacidad de corriente al cable NH-80. En la tabla D.4 se muestran los 
datos técnicos del conductor NHX-90. 
 


















































INDECO (2020) [28] nos dice que el cable tiene excelentes propiedades como el 
aislamiento de polietileno reticulado reticulado que permite mayor capacidad de corriente 
en cualquier condición de operación, mínimas pérdidas dieléctricas y alta resistencia de 
aislamiento. Cumple con las siguientes normas nacionales de: NTP-IEC 60228, 
conductores para cables aislados y NTP-IEC 60502-1, cables de energía con aislamiento 
extruido y sus aplicaciones para tensiones nominales desde 1KV y 3KV. En la tabla E.5 
se muestran los datos técnicos del conductor N2XOH. 
 















































Bandeja eléctrica tipo Ranurada. 
 
 
MJM Mecánica Industrial (2020) [29] nos menciona que la bandeja eléctrica es una 
estructura rigidizada y continua, diseñada para contener y distribuir el cableado eléctrico 
de baja potencia, las redes de comunicación y más, a todo el inmueble. Además están en 
capacidad de soportar el peso y el calor generado durante la operación. En la tabla F.6 se 
muestra las características de la bandeja Ranurada. 
 




















































Conductor de puesta a tierra. 
 
 
CNE Utilización (2006) [2], nos dice que cuando el sistema sea puesto a tierra en un 
punto, cualquiera que éste sea, el conductor de puesta a tierra debe tenderse hacia, y ser 
individual para cada acometida y debe tener una capacidad nominal no menor a lo que se 
indica en la tabla G.7. 
 
Tabla G.7: Selección del conductor de cobre para la puesta a tierra. 
 
Capacidad de conducción del conductor de acometida de Área transversal 
mayor sección o el equivalente para conductores múltiples (A) (mm
2
). 
100 o menos 10 
  
101 a 125 16 
  
126 a 165 25 
  
166 a 200 25 
  
201 a 260 35 
  
261 a 355 50 
  
356 a 475 70 
  
Sobre 475 95 
    

































Watts por metro cuadrado y factor de demanda. 
 
 
CNE Utilización (2006) [2], nos menciona que existe una carga básica calculada con los 
watts por metro y factor de demanda tal como se muestra en la tabla H.8. 
 




























































Factor de demanda por cantidad de motores. 
 
 
AltoQi (2017) [31] nos menciona que para las cantidades de un mismo tipo de motor, se 
deben considerar los factores de demanda para el cálculo respectivo, tal como se 
muestra en la tabla I. 9. 
 
Tabla I.9: Factor de demanda por número de motores (fd). 
 
Cantidad de motores  fd 
   
1  1,00 
   
2  0,75 
   
3  0,63 
   
4  0,57 
   
5  0,54 
   
6  0,50 
   
7  0,47 
   
8  0,45 
   
9  0,43 
   
10  0,42 
   
































Conductores en conductos. 
 
 
CNE Utilización (2006) [2] nos menciona que el máximo número de conductores que 
pueden llevarse en un conducto, debe ser tal, que el área transversal de los conductores 
y sus cubiertas aislantes no exceda la máxima capacidad de llenado del conducto 
especificada en la tabla J.10. 
 























































Interruptores automáticos de baja 
 
 
ABB (2019) [32] nos dice que la familia ´”formula” son interruptores automáticos en caja 
 
moldeada de hasta 630Amp, tal como se muestra en la tabla K.11. 
 
 




























































Datos dimensionales del cable NHX-90. 
 
 

































































Luminancia para ambientes al interior. 
 
 
CNE norma técnica EM10 (2006) [2] realiza la tabla M.13 las luminancias mínimas. 
 
 






























































Calidad de la iluminación por tipo de tarea visual. 
 
 
CNE norma técnica EM10 (2006) [2] nos presenta en la tabla N.14 la calidad de la 
 
iluminación por tipo de tarea visual o actividad. 
 
 




























































Factor de utilización de la luminaria Philips modelo BY121P. 
 
 
































































Factor de utilización de la luminaria Philips modelo BY120P. 
 
 

































































Distancia máxima entre luminarias. 
 
 
García (2019) [35] en la tabla P.17 nos muestra la distancia máxima entre luminarias según 
 
la altura del local. 
 
 
Tabla P.17: Distancia máxima entre luminarias.  
 
Tipo de luminaria Altura del local (m) Distancia máxima entre luminarias (h) 
   
Intensiva >10 e ≤ 1,2 
   
Extensiva 6 - 10 
e ≤ 1,5 
  
Semi extensiva 4 - 6  
   
Extensiva ≤ 4 e ≤ 1,6 
   
Distancia pared – luminaria: e/2  
   
 














































Separación de los soportes. 
 
 
Muestra la tabla 43: Ver reglas 060-702. 
 
 































































Instalación: Es sinónimo de montaje, construcción, ubicación, emplazamiento, 
establecimiento, instauración, entronización, inclusión, fundación, puesta en 
marcha. Aparece también en las siguientes entradas: aposentamiento, 
emplazamiento, enclavamiento, entronización, estadio, explotación, inclusión, 
instauración, refinería, repoblación. (RAE). 
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